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Existen en el mundo editorial numerosas publicacio- 
nes sobre Historia del Arte, bastantes menos acerca 
de la Historia de la Arquitectura y escasas sobre His- 
toria de la Construcción, lo que no se comprende 
muy bien si se tiene en cuenta que la Construcción es 
el soporte físico de la Arquitectura. Las historias del 
arte no suelen aportar planos de planta o secciones de 
los edificios pero describen minuciosamente las mol- 
duras, la iconografía y, en general, la ornamentación, 
aspectos necesarios para la datación histórica O para 
la clasificación estilística aunque insuficientes cuan- 
do se trata de analizar la esencia de la Arquitectura, 
que es el espacio vacío y en su realidad material que 
es la Construcción. Curiosamente ese espacio empie- 
za a dominarse merced a un delicado e ingenioso 
ejercicio constructivo: el desarrollo del arco y de la 
bóveda que alcanzan su esplendor en el Panteón de 
Adriano, en Santa Sofía o en la cúpula de Santa Ma- 
ría del Fiore, por citar algunos de los ejemplos más 
significativos de las historias del arte, la arquitectura 
y la construcción. El dominio del arte de construir 
permitió, también, erigir grandes puentes, faros, 
acueductos, presas y fortificaciones. 

La escasez de investigación sobre materiales y sis- 
temas constructivos del pasado conduce en ocasiones 
a ciertos postulados bastante discutibles, pese a lo 
cual suelen ser comúnmente admitidos. Así podría- 
mos citar, por ejemplo, la calificación que habitual- 
mente asignan los estudiosos del renacimiento a las 
bóvedas españolas de crucería del siglo XVI como 
reminiscencia degenerativa y decadente del gótico, 
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estilo maldito desde que Vasari y sus epígonos lo 
anatematizaran, o ciertas teorías de Paul Abraham 
sobre sus nervios. En ambos casos se echa de menos 
el análisis constructivo, ya que el estudio estereotó- 
mico de estos sistemas nos llevaría a planteamientos 
muy diferentes. Si, como suele decirse, medir es sa- 
ber y lo demás es opinar, debiéramos elegir para la 
Historia de la Construcción una metodología basada 
no sólo en la certeza del dato histórico o en el estudio 
epitelial de las superficies visibles, sino también en 
el examen de la sección, en el despiece y, siempre 
que sea posible, en la autopsia de las ruinas. 

Aunque existen importantes tratados de Arquitec- 
tura, Construcción e Ingeniería desde el siglo XVI 
las referencias a los mismos son escasas en los libros 
de Historia. Poco se dice de ingenios tan relevantes 
como el de Juanelo Turriano quien ideó el sistema 
para abastecer de agua al Alcázar de Toledo, que fue 
la admiración de propios y extraños durante mucho 
tiempo; o del ingeniero Pietre Jansen “el Holandés”, 
traído por Felipe II para la construcción de diques y 
estanques; y de los italianos Tiburcio Spanochi o 
Juan Francisco Sitoni. Tampoco se sabe mucho de 
las habilidades de Jácome de Trezzo, más conocido 
como escultor y entallador que como inventor de un 
molino que accionaba las sierras con las que se corta- 
ron los jaspes y mármoles de El Escorial. Y hablando 
de El Escorial, ¿cuántos se detienen en la descripción 
de sus famosas grúas que hicieron posible la comple- 
ja construcción del monasterio o de las técnicas de 
labrar la piedra a pie de cantera, ordenadas por He- 
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rrera y Fray Antonío de Villacastín, que supusieron 
un gran abaratamiento de sus costes? Juan de Herre- 
ra, que ha pasado a la Historia por la obra del Esco- 
rial, logró uno de sus mayores éxitos con el proyecto 
de abastecimiento de aguas a Valladolid después de 
que otros fracasaran en el intento dada la compleji- 
dad topográfica de la zona en que había de realizarse 
la obra. El acierto de Herrera en este caso no se de- 
bió a la casualidad sino a su criterio moderno de apli- 
car el dominio de las matemáticas a las técnicas de 
nivelación, tan importantes en aquel caso como las 
de localización y captación del agua basadas, toda- 
vía, en procedimientos medievales. Algo similar po- 
dríamos decir de Cristóbal de Rojas, militar que tra- 
bajó como arquitecto junto a Juan de Herrera en las 
Obras de El Escorial y que, tras solicitar y conseguir 
ser nombrado ingeniero por Felipe II, hizo el levanta- 
miento de la bahía de Cádiz dedicándose luego a las 
fortificaciones (trazó las de Orán y Mazalquivir), ex- 
plicó su teoría en la Academia de Matemáticas y es- 
cribió el importante tratado: Teoría y práctica de la 
Fortificación. Podríamos seguir citando a un sinfín 
de arquitectos-ingenieros del siglo XVI, geómetras 
en su mayoría, como Francisco de Villalpando, Beni- 
to de Morales, Juan de Oliva, Pedro Juan de Lastano- 
sa, en una lista interminable. 

Afortunadamente, de un tiempo a esta parte existen 
trabajos de investigación sobre ésta y similares cues- 
tiones que, con variada importancia y profundidad, se 
han venido publicando en los últimos cincuenta años. 
Los tratados, que surgieron con el Renacimiento a 
partir de la invención de la imprenta y florecieron con 
fuerza en el siglo XVI hasta alcanzar su esplendor en 
los ss. XVII y XIX, han ido creando un corpus de 
conocimientos sobre la materia que es hoy para noso- 
tros objeto de estudio. Es necesario que las investi- 
gaciones en torno a la Historia de la Construcción 
recojan la antorcha irrumpiendo con fuerza en el pa- 
norama cultural contemporáneo mediante la concu- 
rrencia especializada y multidisciplinaria de materias 
humanísticas y tecnológicas. En la actualidad estas 
investigaciones, dotadas cada día de mejores medios 
e impulsadas por la creación de instituciones de am- 
plio espectro como el CSIC, o de carácter más especí- 
fico como el CEHOPU o el Instituto Juan de Herrera, 
por citar algunos ejemplos significativos (éstos dos 
últimos muy vinculados a la iniciativa de este II Con- 
greso), ven facilitadas sus tareas. Consecuentemente 
la nómina de expertos que se interesan por esta parce- 


la del saber aumenta, y aquí y allá surgen libros, 
opúsculos, monografías, estudios comparados, tesis 
doctorales, intercambios de información, comunica- 
ción entre personas... en definitiva, lo que se entiende 
por creación de una comunidad científica especializa- 
da, aun cuando amorfa y acéfala. 

El I Congreso celebrado en Madrid inició la verte- 
bración de esta comunidad, que tomó cuerpo: se 
constituyó la Sociedad Española de Historia de la 
Construcción, surgida de la mano de aquél, que vino 
a ser la cabeza que faltaba. Dice un viejo proverbio 
que “un camino de mil pasos empieza por uno; luego 
quedan novecientos noventa y nueve”. Pues bien, 
con el I Congreso y con la creación de la SEHC ya se 
han dado los primeros pasos. Y se siguen dando los 
siguientes, como la celebración del II Congreso en A 
Coruña por acuerdo de la primera Junta General de la 
Sociedad, la edición y difusión de los dos primeros 
boletines y otras actividades que permitirán seguir 
consolidando la estructura creada. 

El primer Congreso fue posible gracias a la inicia- 
tiva valiente, o temeraria tal vez, de un grupo entu- 
siasta: Ricardo Aroca, Santiago Huerta, Antonio de 
las Casas, Enrique Rabasa, Antonio Castro..., el co- 
mité científico y la colaboración destacada de institu- 
ciones como el CEHOPU y el Instituto Juan de He- 
rrera, O la Escuela de Arquitectura de Madrid, cuyas 
instalaciones constituyeron la sede del evento. Lieva- 
do a cabo con austeridad franciscana salió adelante 
con éxito y brillantez, por la cantidad y calidad de las 
comunicaciones recibidas y, sobre todo, por la fe que 
pusieron en él unos y otros, lo que es de justicia se- 
ñalar aquí. 

Este II Congreso se aborda con grupos temáticos 
de manifiesta amplitud, por haberse considerado más 
conveniente no restringir los campos de investiga- 
ción en estas primeras experiencias. En un futuro 
más O menos próximo, estos campos irán siendo cada 
vez más especializados en función de la madurez que 
se logre alcanzar y de la respuesta que se vaya obte- 
niendo. La Sociedad, como órgano estable, permitirá 
crear las iniciativas necesarias, publicar periódica- 
mente un boletín que sirva para intercambiar expe- 
riencias, aportar conocimientos e informar sobre bi- 
bliografía y actividades relacionadas con la 
especialidad. Tal vez más adelante una revista y ana- 
les de recopilación. Cada dos años, el Congreso se- 
guirá propiciando el encuentro de investigadores y 
estudiosos, la puesta en común y la actualización. 
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El interés despertado por la convocatoria hizo que 
las comunicaciones recibidas fuesen muy numerosas, 
casi el doble de las que finalmente han llegado a tér- 
mino, para su publicación en el presente libro de ac- 
tas y para su exposición en las sesiones del Congre- 
so. El Comité Científico seleccionó las que, a su 
juicio, mejor se ajustaban a los objetivos del Congre- 
so, sin que ello suponga ningún tipo de valoración 
negativa respecto a la calidad y el rigor de las que no 
fueron admitidas. Sus autores, en uno y otro caso, 
merecen el respeto y el agradecimiento de la organi- 
zación del Congreso. 

Hay que resaltar la beneficiosa diversidad tanto de 
los temas que se presentan como de su procedencia. 
La mayor concurrencia de comunicaciones se ha pro- 
ducido en el primer grupo: Sistemas Constructivos y 
Materiales, con quince y en el séptimo: Miscelánea, 
con trece, que nos hablan de artífices, tratados, herra- 
mientas, etc. Las aportaciones a los restantes grupos, 
en inferior número que en los citados, no tienen por 
ello menor interés. Podemos encontrar trabajos, por 
citar algunos, sobre morteros, sistemas de tapial, azu- 
lejos, trazas de cantería, teoría de bóvedas, arqui- 
tectura ferroviaria, obras hidráulicas, murallas y 
fortificaciones, arquitectura religiosa, construcción 
histórica (romana, medieval, renacentista, etc.), sobre 
maquinaria, medida de los materiales, escaleras, sis- 
temas de contratación, etc. Su origen geográfico 
supone una muestra representativa de toda España: 
Alicante, Barcelona, Burgos, A Coruña, Girona, Gra- 
nada, Madrid, Medina del Campo, Mérida, Murcia, 
Santiago, Sevilla, Talavera, Tarragona, Tenerife, Va- 
lencia, Valladolid, Zaragoza... También Portugal e 
Italia están representadas con varias comunicaciones, 
de modo que el ámbito geográfico rebasa nuestras 
fronteras, lo que permite concebir esperanzas de pró- 
ximos congresos de carácter internacional. 


La disposición de las comunicaciones en el Libro 
de Actas sigue un orden alfabético, lo que facilita su 
localización, sin perjuicio de la estructura de los blo- 
ques temáticos cuya clasificación se mantiene en los 
índices. 

La Ciudad de A Coruña y su Universidad acogen 
la celebración del II Congreso de Historia de la 
Construcción. El lugar elegido ha sido el paraninfo 
de la Universidad, en la vieja Maestranza de Artille- 
ría, edificio del siglo XVIII, rehabilitado para acoger 
el Rectorado. Su ubicación en la Ciudad Vieja, junto 
a la muralla medieval, en las inmediaciones de im- 
portantes edificios y obras de ingeniería históricos, 
en el borde costero y con la Torre de Hércules al fon- 
do, constituirá el marco adecuado. Por acuerdo de la 
Sociedad Española de Historia de la Construcción el 
Departamento de Construcciones Arquitectónicas de 
la Universidad se hizo cargo de su organización, para 
lo que ha contado desde el primer momento con el 
apoyo institucional del rectorado de la misma, así 
como de las escuelas de Arquitectura, Ingenieros de 
Caminos y Arquitectura Técnica y, por supuesto, del 
Instituto Juan de Herrera y del CEHOPU, como que- 
da patente en la edición de estas actas. El comité 
científico, en el análisis y selección de ponencias, y 
el organizador con su trabajo de intendencia, día a 
día, han completado el trabajo. A todos, nuestro 
agradecimiento; es justo y necesario. 

Por último, sólo queda destacar una vez más la im- 
portancia y el interés de las comunicaciones que dan 
contenido al congreso y a esta publicación. Son su 
propia esencia. El esfuerzo de sus autores y la cali- 
dad de las aportaciones merecen un especial econoci- 
miento y, sin duda, la atención del discreto lector 
que, a buen seguro, disfrutará con su lectura. 


José Fernández Salas Director del Congreso 


Programa 


Sesión A: Obras hidráulicas Presidente: Antonio de las Casas Gómez 


H. Baltanás. Los molinos de la presa de la Aldehuela (Colmenar de Oreja). Obras de remodelación de un 
complejo hidráulico en el río Tajo (Siglos XVI y XVID 

J. Cantó Perelló y J. Curiel Esparza. Infraestructura hidráulica de Peña Cortada 

M. González Vázquez El agua y sus sistemas de suministro en la Compostela Medieval. 

I. Hereza Domínguez; F. Dillet; M. Arenillas Parra; C. Diaz-Guerra Jaén; R. Cortés Gimenoy L. Arenillas Gi- 
rola. Inventario de obras hidráulicas históricas de la cuenca del Ebro en Aragón. 

J. Martín Morales; M. Arenillas Parra; L. Arenillas Girola; C. Diaz-Guerra Jaen y R. Cortés Gimeno. El abas- 
tecimiento de agua romano a Augusta Emérita 

J. M. Martín García. Obras reparos y mantenimiento de los pilares de agua en los espacios públicos de Granada. 

J. Muñoz Bravo; M. Arenillas Parra; R. Cortés Gimeno y C. Díaz-Guerra Jaén. Evolución histórica del com- 
plejo hidráulico de la Contraparada (Murcia). 

C. Valeiro Solsona. Los orígenes del abastecimiento de agua a la ciudad de La Coruña. 

A. Vallés Choclan. El abastecimiento de agua en la puebla de Guadalupe (Cáceres) (ss. XIV-XIX). Conflictos 
sociales en torno a una obra hidráulica. 


Sesión B: Prehistoria. La antigiiedad y sus interpretaciones Presidente: M. Cruz Iglesias Martínez 


J. León Vallejo. Construcción del hábitat en la Edad de Piedra. 

V. Ibáñez Orts. Análisis geométrico de las taulas de Menorca.TIbáaula de Torralba d'en Salort y sa Torreta de 
Tramuntana. 

S. D'Avino. Estudio de las técnicas constructivas y de la vulnerabilidad de las estructuras antiguas: preven- 
ción del riesgo sísmico y su restauración. 

V. Montanari. Los arquitectos del siglo XVI y el estudio de lo antiguo: algunas observaciones sobre los dise- 
ños del teatro Marcello en Roma. 

E. M. Valenzuela Montalvo. Evolución de las escaleras en la antigiijedad. 


Sesión C: FortificaciónPresidente: José R. Soraluce Blond 


M. Alía Alía, Martín; A. González Cabezas; F. Irles Mas; E. Aparicio Frias y E. Gras Moreno. La muralla de 
Tlice, enclave y tipología de la construcción 


Programa XV 


M. D'Anselmo. Las estructuras y los materiales de los cercos de las murallas. 

J. Núñez Sal. Estudios previos para la reconstrucción de la casa fuerte de Santa Cruz del Romeral. 

L. B. López Vázquez. Comentarios sobre «Los Trabajos de Marte o el arte de la guerra», de Allain Marnes- 
son Mallet, publicado en el año 1687. 

M. Salvatori. El Castillo de Tierra de Brindisi (Italia). 

M. J. Torres Montealegre y L. B. López Vázquez. Estudio de las murallas de Talavera de la Reina: Deterioro 
y restauración. 

L. Villanueva Domínguez. Análisis espacial y constructivo del castillo de Chinchón, por el método compa- 
rado. 


Sesión D1: Construcción medieval. Construcciones religiosas Presidente: Ramón Yzquierdo Perrín 


C. A. Cacciavillani. Ábsides y pórticos en la arquitectura religiosa de la ciudad de Aquila. 

M. A. Chamorro Trenado. El campanario de San Félix, una obra del siglo XVI. 

L. Vasallo Toranzo. Juicio por un error de construcción en la España del siglo XVI. El palacio de los marque- 
ses de Alcañices en Toro (Zamora). 

J. Curiel Esparza; J. Cantó Perelló y M. A. Calvo Peña. Las ordenanzas municipales en la Edad Media. 

A. Graciani García. Aportaciones medievales a la maquinaria de construcción. 

J. L. J. Pérez Martín; G. Ignacio Vicens y M. A. Flórez de la Colina. Maquinaria y medios auxiliaeres para la 
construcción durante la Edad Media: análisis de la iconografía. 

J. Pérez Válcarcel. La orientación de las iglesias románicas del Camino de Santiago. 

J. A. Fernández Naranjo. La portada principal de la Iglesia de San Juan Bautista en las cabezas de San Juan. 
Una obra de fábrica de ladrillo de junto. 

R. Payo Hernanz y R. Gutiérrez-Solana Perea. El proceso constructivo de la iglesia de Villafranca Montes de 
Oca. 


Sesión D2: Arquitectura popular y vernácula Presidente: Fernando Bores Gamundi 


F. Benavent Avila. Construir sobre lo construido: el caso de la posada de Chelva (Valencia). 

F. Dorrego; M. A. De Luxán y R. Sotolongo. Los trabadillos: origen, utilización y técnicas de preparación. 

L. Ferre de Merlo y E. García González. Variantes constructivas de las Barracas. 

J. Freire Tellado. Construcciones de tapia en las tierras de Lemos. 

A. Larraz Mora. Tipología y sistemas constructivos de la vivienda canaria a raíz de la conquista. El caso de 
Tenerife. 

L. Maldonado Ramos y F. Vela Cossío. Ventas y paradores segovianos en el camino real de Bayona. Estudio 
comparado de sistemas constructivos de la arquitectura popular. 

N. Santos Pinheiro. Techados ajardinados en la isla de Porto Santo, Madeira. 

A. Serra Clota. La forma constructiva en el mundo rural catalán (ss. XIV-XVD. 


Sesión E: Bóvedas Presidente: Juan B. Pérez Valcárcel 


J. Avendaño Pereda; J. L. J. Pérez Martín y M. A. Flórez de la Colina. Métodos y cálculo de arcos y bóvedas 
basados en los tratados y su aplicación en la restauración: un ejemplo de principio de siglo. 

j. M. Avila Jalvo. Análisis geométrico y mecánico de las bóvedas planas del monasterio de San Lorenzo del 
Escorial. 

S. Huerta Fernández y R. Hernando de la Cuerda. La teoría de bóvedas en el siglo XVIII: la contribución de 
Philippe de la Hire. 

G. López Manzanares. La estabilidad de la cúpula de S. Pedro: el informe de los tres matemáticos. 

E. Rabasa Díaz. La bóveda plana de Abeille en Lugo. 
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L. Rodríguez Rodríguez; J. C. Gómez de Cózar y P. Rubio de Hita. Nervaduras, plementos, témpanos y ple- 
gaduras. Bóvedas resistentes y elementos decorativos. 


Sesión F: La construcción en los ss. XIX y XX. Técnica y normativa Presidente: A. Castro Villalba 


N. Arenal Gutiérrez. Materiales y construcción en la arquitectura ferroviaria del corredor del Duero. Línea 
FF.CC. Valladolid - Ariza. Tramo Valladolid (km. 0,558) - Aranda de Duero (km. 98,683). 

E. De Ortueta Hilberath. La reglamentación de la edificación privada y su repercusión en la construcción. El 
caso de Tarragona. 

E. González Fraile. El depósito de máquinas de la estación de Valladolid. 

E. González Fraile. Restauración de cubiertas fin del s. XIX: el palacio de Santa Cruz de Valladolid. 

M. J. Pacho Fernández. La transformación del artesanado tradicional en operarios al servicio de la nueva 
construcción. 

A. Paricio Casademunt. La cámara ventilada como recurso constructivo en la construcción del siglo XIX en 
Barcelona 

M. P. Poblador Muga. Arquitecturas efímeras en la Zaragoza de comienzos del siglo XX. 

J. M. Rodríguez Domingo. La Alhambra de hierro: tradición formal y renovación técnica en la cultura arqui- 
tectónica del medievalismo islámico. 


Sesión G1 Cantería. Carpintería. Fuentes y metodología 
de la Historia de la Construcción Presidente: Santiago Huerta Fernández 


J. Calvo López. Los trazados de cantería en la «Teórica y práctica de fortificación». 

M. J. Freire Tellado. Los trazados de Montea de factura renacentista del edificio de los Escolapios de Monfor- 
te de Lemos. 

A. L. Candelas Gutiérrez. La carpintería de armar en los tratados Europeos de los siglos XVI y XVII. 

R. Blanco Roeta. Las construcciones históricas desde una perspectiva arqueológica: lectura de paramentos. 

F. J. Ferreras Fincias. Las memorias del cuerpo de ingenieros militares: fuente para la historia de la construc- 
ción. 

A. Naval Mas. Las medidas de los materiales como metodología de datación de las construcciones. 

L. Vasallo Toranzo. Juicio por un error de construcción en la España del siglo XVI. El palacio de los marque- 
ses de Alcañices en Toro (Zamora). 


Sesión G2: Morteros y revestimientos. Obra pública. Acústica Presidente: Juan R. Acinas García 


F. J. Alejandre Sánchez. Los morteros tradicionales de Albero de la comarca de los Alcores (Sevilla), un pri- 
mer paso hacia su caracterización. 

R. M. Domínguez Caballero. Evolución del azulejo sevillano desde el siglo XIII. Técnicas. 

M. D. Robador González y F. Linares Romero. El revestimiento de la piedra en la catedral de Burgos. 

J. J. Cano Hurtado y J. Cantó Perelló. Evolución histórica de las galerías de servicio. 

E. De la Ossa Jiménez. El puente de piedra de Murcia. Los ingenieros que lo trazaron y ejecutaron. 

A. Díaz Sánchez y C. A. Figueroa Álvarez. Ramón Iribarren: un antes y un después en el diseño de diques de 
escollera. El dique de abrigo del puerto de A Coruña. 

A. L. León Rodríguez. La acústica de los teatros a través de la historia. 


Los morteros tradicionales de albero 
de la comarca de Los Alcores (Sevilla), 
un primer paso hacia su caracterización 


El presente trabajo se encuadra dentro de la línea de 
estudio de los materiales que tradicionalmente se han 
empleado en la construcción. Se trata, en concreto, 
de una caracterización de unos morteros de cal y al- 
bero, procedentes de algunos derribos de edificacio- 
nes de pueblos de la Comarca de los Alcores (Sevi- 
lla), de aproximadamente de un siglo de antigijedad. 
Así mismo, se ha investigado la cal que se obtenía 
antiguamente a partir de albero, y que frecuentemen- 
te se empleó para la preparación de los citados mor- 
teros. 

El albero, material autóctono de esta comarca se- 
villana, de naturaleza caliza y con un típico color 
próximo al ocre claro y al amarillo oro, ha sido obje- 
to de una gran variedad de aplicaciones constructivas 
a lo largo de la historia. De ellas, es de destacar por 
haber caído en desuso, la utilización como árido para 
la fabricación de morteros, y como materia prima 
para la fabricación de cal. 

A pesar de que los citados morteros han presenta- 
do resultados satisfactorios dentro de las diferentes 
aplicaciones para las cuales se han utilizado (cimien- 
tos, fábricas, revestimientos, asentamiento de tejas, 
etc.), han caído en el olvido ante la pujanza del ce- 
mento, pero no por esto han pasado inadvertidos; es 
más, continúan llamando la atención de todos aque- 
llos que trabajan en edificaciones donde están pre- 
sentes. 

Está dentro del ánimo de este trabajo dar un pri- 
mer paso hacia el estudio no sólo de las principales 
propiedades de los mismos (resistencias, porosida- 


Fco. Javier Alejandre Sánchez 
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des, permeabilidad, etc.), sino también de las de los 
materiales que fueron empleados en su confección 
(albero, cal de albero, cal aérea, etc.), siendo espe- 
cial objetivo el tener una fuente de información 
con una base científica que pudiera ser de utilidad 
a la hora de emprender actuaciones de restauración 
en construcciones singulares de la zona, y que 
complementaría los conocimientos transmitidos 
oralmente, que empiezan ya a perderse con el paso 
del tiempo. 


EL ALBERO 


Si se observara con un cierto detenimiento una mues- 
tra de albero, rápidamente llamaría la atención la pre- 
sencia de una gran cantidad de trozos de conchas ma- 
rinas muy fragmentadas. Esto se debe a que su 
origen está en la sedimentación, y la posterior conso- 
lidación de materiales detríticos básicamente mari- 
nos, que tuvo lugar en la Cuenca del Guadalquivir 
durante el Terciario (hace de 22,5 a 5 millones de 
años). 

El albero es, desde el punto de vista de la litología, 
una calcarenita, y dentro de su composición minera- 
lógica están presentes como minerales mayoritarios 
la calcita (280%) y el cuarzo (=12%), y como mi- 
noritarios los filosilicatos (=6%), la goethita (=2%), 
y esporádicamente la dolomita y los feldespatos. De 
todos ellos, la goethita, un óxido de hierro de fórmu- 
la FEeOOH, es la responsable de su característico co- 


2 F. J. Alejandre, V. Flores 


lor, y su concentración, que varía según sean las dife- 
rentes localizaciones de las canteras, da origen a una 
serie de alberos con distintos niveles de claridad. 

La explotación del albero en la comarca de Tos 


Dada la naturaleza caliza del albero, es posible la 
obtención de cal a partir de él por medio de la cono- 
cida descomposición térmica del carbonato cálcico 
entre 800 *C y 1.000 *C, para dar lugar al óxido de 
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Alcores (principalmente en tas localidades de Alcalá 


de Guadaira, Dos Hermanas y Carmona), se ha reali- 
zado tradicionalmente en canteras a cielo abierto, al 
no existir monteras de mucho espesor, y por que és- 
tas están constituidas por materiales bastante sueltos 
(arenas y gravas), que las hacen fácilmente removi- 
bles. Respecto a la extracción, ha habido una evolu- 
ción desde los sistemas manuales del pasado, hacia 
un aumento progresivo del grado de mecanización en 
la actualidad (p.ej.: el empleo de palas excavadoras 
para arrancar el albero, suficientes al tratarse de una 
formación blanda y de gran continuidad, y de moli- 
nos mecánicos para la trituración). 


LA CAL PROCEDENTE DE ALBERO 


La obtención de cal a partir de albero ha sido un práctica 
tradicional en Los Alcores, que a partir de la década de 
1950-1960, y coincidiendo con la extensión y populari- 
zación del cemento, empezó a caer en desuso, llegando a 
estar a punto de la desaparición en nuestros días. 

La fabricación de cal de albero, que se ha hecho 
artesanalmente en caleras de tipo «moruno» (figura 1), 
utilizando como combustible carbón vegetal y leña 
(se pueden observar restos inquemados en los morte- 
ros antiguos de esta cal), daba lugar a una cal «basta» 
de un característico color que solía oscilar entre rosa- 
grisáceo y rojo teja oscuro. 


Figura 1. 
Hornos de cal de albero en desuso (Alcalá de Guadaira, 
Sevilla) 


calcio o cal viva. No obstante, la presencia de otros 
minerales como el cuarzo, la goethita y minerales de 
la arcilla, podrían dar lugar durante el proceso de cal- 
cinación a la formación de algún tipo de compuestos 
hidráulicos, que proporcionarían un leve carácter hi- 
dráulico a esta cal. 

En virtud de lo anterior, se consideró de interés, la 
realización de una caracterización mineralógica de la 
cal de albero ' (figura 2), que ha puesto de manifiesto 
el carácter hidráulico de esta cal al identificarse en 
ella la presencia del mineral brownmillerita. Este 
nombre hace referencia a un compuesto con la fór- 
mula Ca,Al,Fe,O,, o C,¿AF (en nomenclatura de quí- 
mica de cementos), que es conocido en este campo 
como ferrito aluminato tetracálcico o celita. El C,AF 
es uno de los términos de la llamada fase ferrítica del 
cemento y con carácter hidráulico, ya que reacciona 
con el agua para dar un hidrato hexagonal ((C,AF)H) 
estable e insoluble en agua. La velocidad de hidrata- 
ción es lenta y regular, desprendiendo un bajo calor. 
El hidrato formado, apenas contribuye en al desarro- 
llo de resistencias mecánicas en los cementos, pero si 
aporta resistencias químicas. 
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Figura 2. 

Diagramas de DRX de polvo de albero sometido a trata- 
miento térmico a 900 *C y 1.000 *C. Se asignan las refle- 
xiones de mayor intensidad y más características. 
Abreviaturas: Calc = calcita, Q = cuarzo, Port = portlandita, 
He = hematites ?, CaO = cal viva, Brown = brownmillerita, 
Fd = feldespato y Es = espinela. 
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La presencia del C,AF en la cal de albero nos con- 
firma la hipótesis de que esta cal era hidráulica, aun- 
que muy probablemente con una hidraulicidad débil, 
tanto por el tipo de compuesto formado, como por el 
contenido máximo del mismo, que está limitado por 
el contenido de hierro en el albero de partida (en tor- 
no al 2% de Fe,O,). 


Los MORTEROS ANTIGUOS DE ALBERO 


Una de las actividades constructivas habituales en la 
antigiiedad en los pueblos de Los Alcores ha sido la 
utilización del albero como árido para la fabricación 
de morteros y «hormigones *» de cal de albero/cal 
aérea y albero, de tal forma que si observamos cual- 
quier derribo de una edificación con más de unos 50 
años, podemos constatar la presencia de albero en los 
hormigones de sus cimientos y sus muros, en los 
morteros de revestimiento y hasta en el mortero po- 
bre empleado para el asentamiento de las tejas (figu- 
ras 3 y 4). 

Como características generales de estos morteros, 
se puede decir que han ofrecido unos resultados 
constructivos satisfactorios, presentando estabilidad 
dimensional frente a los cambios térmicos, elevadas 
resistencias mecánicas en las zonas húmedas y pose- 
er un color resultado de la mezcla del rojo-rosáceo de 
la cal de albero, el ocre del albero o marrón de la are- 
na. 


figura 3. 
Morteros de albero en muros y en revestimientos 


Morteros de albero en muros y en revestimientos 


Los MATERIALES 


Como se viene haciendo referencia a lo largo del tra- 
bajo, los materiales empleados para su fabricación 
según la tradición oral han sido: cal de albero, cal 
aérea, albero con diferentes granulometrías y arena 
de río. Las mezclas más frecuentes para los morteros 
más antiguos eran las de cal de albero y albero, y la 
misma cal con arena de río. Posteriormente se intro- 
dujo la cal aérea, proveniente fundamentalmente de 
la localidad de Morón de la Frontera (Sevilla). Las 
dosificaciones más usuales fueron la 1:2 y 1:3, de- 
pendiendo del fin de los morteros y de la calidad de 
la cal. 


TIPOLOGÍAS 


Los morteros estudiados proceden de edificaciones 
de los municipios de Alcalá de Guadaira (Sevilla) y 
Dos Hermanas (Sevilla), con unas edades que se pue- 
de situar dentro de la primera mitad del presente si- 
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glo. Se han clasificado en cuatro grupos distintos 
atendiendo a sus funciones constructivas (figura 5): 


M1) Mortero de cimientos 


Las conclusiones más significativas que se han ex- 
traído son: 
— La clasificación de los morteros antiguos den- 


formada nar la 
tro de dos grupos: el primero formado por los morte- 


M2) Mortero de enlucido 

M3) Mortero de enfoscado de relleno de revesti- 
miento 

M4) Mortero de enfoscado o guarnecido 


Figura 5. 

(Sup. Izda.) Mort. de cimientos (M1). (Sup. Dcha.) Mort. de 
enlucido (M2). (Inf. Izda.) Mort. de enfoscado de relleno 
(M3). (Inf. Dcha.) Mort. de enfoscado o guarnecido (M4) 


ANÁLISIS QUÍMICO 


El análisis químico de elementos mayoritarios efec- 
tuado a las muestras representativas de los cuatro 
tipos de morteros antiguos estudiados, y de dos fabri- 
cados como referencia, ofrece los siguientes resulta- 
dos expresados en porcentaje en peso (Tabla 1): 


ros MÍ y M2, caracterizados por altos contenidos de 
sílice, bajos de Óxido de calcio y menores pérdidas 
por calcinación, y el segundo, formado por los mor- 
teros M3 y M4, que se caracterizan por menores con- 
tenidos sílice, mayores de Óxido de calcio y mayores 
pérdidas que los anteriores. Se podría decir, por lo 
tanto, que el primer grupo de morteros está más cer- 
cano a la composición del MREF, y que el segundo 
lo está más del MCAL. Ni que decir tiene, que la 
aproximación realizada es de carácter orientativo, de- 
bido a la existencia de amplios márgenes en los valo- 
res de los distintos elementos y a la multitud de com- 
posiciones mineralógicas que pueden tener cabida 
dentro de ellas. 

— Los bajos contenidos en azufre (en forma de 
SO,”) pone de manifiesto que no se utilizó yeso para 
su fabricación. 

— Los contenidos de óxido de magnesio han sido 
bajos, excepto para la muestra M2, para la que ha 
sido mayor. El contenido en este elemento se puede 
asociar a la presencia de dolomita o a los minerales 
de la arcilla. 


ANÁLISIS MINERALÓGICO POR DRX 


En este apartado se exponen los minerales identifica- 
dos mediante DRX de polvo en los distintos morteros 
(Tabla 2). Nótese que se ha incluido el color de la 
muestra como propiedad orientativa de su mineralo- 
gía, así los tonos rojo-rosáceos se pueden asociar a la 
presencia de hematites, y por consiguiente, a la de cal 
de albero, y los tonos ocres, a la de goethita del albe- 


Tabla 1. Resultados del análisis químico de los morteros antiguos. 


SiO ALO Fe,0 Cao 
Morteros (%) (do) (de) (%) 
MREF? 1:3 88,2 0,0 0,0 6,2 
MCAL? 1:3 13,4 0,6 1,7 45,5 
M1 60,6 2,0 2,0 16,7 
M2 50,4 2,6 1,1 23,3 
M3 35,4 1,1 1,0 32,9 
M4 23,3 2,8 1,0 39,1 


MgO SsO7 Pérdida a 1.000 *C Suma 
(%) (%) (%) (%) 
0,6 0,0 4,9 99,9 
0,8 0,0 38,1 100,1 
0,1 0,3 16,1 97,8 
1,6 0,4 19,2 98,6 
0,1 0,1 28,1 98,7 

31,9 98,8 


0,3 0,4 
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Tabla 2. Composición mineralógica de los morteros de cal y albero. 


Morteros Minerales Color Materiales 
MREF? 1:3 Cuarzo, calcita Blanco Cal aérea-arena 
MCAL? 1:3 Calcita, cuarzo, goethita Ocre Cal aérea-albero 
MI Cuarzo, calcita, Rosa-marrón Cal de albero-arena 
Cimientos Vaterita, hematites? 

M2 Calcita, cuarzo, Rosa-marrón Cal de albero-arena 
Enlucido Hematites y dolomita 

M3 Catcita, cuarzo, Ocre Cal aérea-albero 
Enfoscado Goethita y dolomita 

M4 Calcita, cuarzo, Ocre Cal aérea-albero 
Enfoscado Goethita y dolomita 


ro. Si el color ocre es «puro», muy probablemente la 
cal utilizada en el albero es aérea, mientras que si tie- 
ne mezcla con cal de albero será un ocre-rosáceo. 

En general, la composición ha sido bastante senci- 
lla y ha coincidido con los resultados previsibles. 
Sólo se ha de destacar la presencia de vaterita, una 
variedad esferulítica del 1-CaCO,, que procede de la 
cristalización de disoluciones de carbonato de calcio 
en determinadas condiciones, y la de dolomita (carbo- 
nato cálcico-magnésico) que se puede encontrar como 
mineral minoritario en algunas muestras de albero. 


PROPIEDADES FÍSICAS 
Las principales propiedades físicas que se han podi- 


do determinar en los morteros antiguos con un tama- 
ño de muestra adecuado, se detallan en la tabla 3. 


De los anteriores resultados se han de destacar los 
buenos valores de resistencia a compresión que han 
ofrecido los morteros M1 y M3, y a flexión el Ml, 
superiores a la de los MCAL fabricados en la presen- 
te investigación, y que pueden tener su origen tanto 
en la completa carbonatación de la cal (ensayo de la 
fenolftaleina), como en el empleo de dosificaciones 
más ricas en cal que la 1:3 de los MCAL. En cuanto 
a la porosidad accesible al agua que han presentado 
las muestras de M1, M3 y M4, ha sido ligeramente 
superior a la de los MCAL. 

Finalmente se debe hacer hincapié en el carácter 
general y orientativo de los resultados referentes a 
los morteros antiguos estudiados. Para la realización 
de una caracterización más completa y precisa de es- 
tos morteros, sería necesario comenzar con un mues- 
treo adecuado de los mismos, la ampliación del ran- 
go de elementos químicos analizados, analizar la 


Tabla 3. Algunas propiedades físicas de los morteros antiguos de albero 


Morteros Resistencia a compresión Resistencia a flexión Porosidad Permeabilidad al agua 
(N/mm?) (N/mm?) (Rilem) % (cc/10mi) 

MREF 1:3 1año 1,6-1,7$ 0,8-0,9 26,3-27,7 3,8-4,0 
MCAL 1:3 1año 1,0-1,7 0,4-0,6 30,9-32,8 2,2-3,6 

MI 2,9 ES 34,9 2,3 

M2 — =- — - 

M3 2,1 =- 34,5 4,7 

M4 = —- 40,1 = 
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mineralogía de la fracción menor de 2 micras, el em- 
pleo de técnicas como el examen mineralógico-pe- 
trográfico o la porosimetría de mercurio, etc. Todo 


Z 


ello se enmarca dentro de futuras líneas de investiga- 


Cristalografía, Mineralogía y Química Agrícola, Univer- 
sidad de Sevilla, 255 pp. 

Alejandre, J.; Barrios, J.; Ramírez de Arellano, A. (1996). 
«Propiedades mecánicas de los morteros de cal y alhe- 


ción cuyo objetivo principal sería profundizar en el 
conocimiento de estos morteros tradicionales. 


NOTAS 


1. La caracterización se ha llevado a cabo mediante la cal- 
cinación de muestras de albero cernido a temperaturas 
entre 900 *C y los 1.000 *C*, al no disponer de muestras 
de cal por haberse dejado de fabricar en nuestros días. 
La identificación de las nuevas fases de alta temperatura 
formadas, se ha realizado mediante DRX con la técnica 
de polvo, utilizando el programa informático P.L.V. 
para el tratamiento de diagramas y su identificación. 

2. 2FeO00H (goethita) + calor (230 *C — 280 *C) > Fe,O, 
(hematites) + H,O. 

3. Para la fabricación del hormigón se hacía un mortero a 
base de cal de albero y arena o albero cernido como ári- 
do fino y como árido grueso se introducían los fragmen- 
tos más grandes del albero (lumaquellas) constituyendo 
una especie de Opus caementicium romano. 

4. Mortero de referencia de cal aérea y arena normalizada 
CEN EN 196-1 de dosificación 1:3 

5. Mortero de cal aérea y albero cernido (T máx. < 3mm) 
de dosificación 1:3. 

6. Mortero de referencia de cal aérea y arena normalizada 
CEN EN 196-1 de dosificación 1:3 

7. Mortero de cal aérea y albero cernido (T máx. < 53mm) 
de dosificación 1:3. 

8. El primer valor corresponde a una consistencia seca 
de 138 mm, el segundo a una consistencia plástica de 
185 mm. 
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La muralla de Ilice, enclave y tipología de la construcción 


En el año 1401 aparece la noticia más antigua escrita 
sobre el yacimiento, y fue en el 1505 cuando se pro- 
cedió a la medición de la muralla de La Alcudia, ob- 
teniendo una longitud perimetral de 2.000 pasos, 
dato registrado en el archivo municipal de Elche con 
fecha de 1621, por Don Cristóbal Sanz. 


Figura 1 
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D. Ascensio Morales, delegado de Su Majestad, en 
1752 realiza un estudio de las antigiiedades de La Al- 
cudia, encontrando numerosas edificaciones, especial- 
mente romanas, y en 1880 el Marqués de Lendinez re- 
aliza excavaciones en la parte norte de La Alcudia. 

Diez años más tarde siendo director de la «Socie- 
dad Arqueológica Ilicitana» Don Pedro Ibarra, exca- 
vando la parte noroeste de la loma de La Alcudia, 
descubre parte de la muralla descrita por Don Cristó- 
bal Sanz y el día 4 de agosto de 1897 encuentran la 
Dama de Elche, obra única por la calidad excepcio- 
nal de la escultura ibérica. 

A partir de aquí, hasta nuestros días, cabría resal- 
tar por la brillantez arqueológica y por la generosi- 
dad de los trabajos emprendidos en el lugar, a la fa- 
milia Ramos Folqué, así como los proyectos 
realizados por la universidad de Alicante, entre los 
que se encuentra el proyecto «ALCUDIA GRÁFICA» 
de elaboración y documentación gráfico-digital del 
yacimiento arqueológico, base de la presente comu- 
nicación. 


MARCO GEOGRÁFICO ACTUAL Y GEOLÓGICO DE 
LA ZONA 


La Alcudia se encuentra a dos kilómetros al sur de la 
población de Elche, en la provincia de Alicante y a 
nueve kilómetros de la costa mediterránea y a tan 
sólo 7,3 de la desembocadura natural del rio Vinalo- 
pó en la albufera. 
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amurallada; en la cabecera de un fértil delta. Poste- 
riormente se utilizó el programa topográfico Carto- 
map, que a partir de las curvas de nivel nos generaba 
ei MDT a base de 3d Caras. Posteriormente se expor- 


Figura 4a 


Figura 4b 


Figura 4c 


ralla y todos los elementos auxiliares. Para ello se re- 
alizó un exhaustivo estudio de la cartografía actual y 
antigua de la zona y fotografías aéreas desde el pri- 
mer vuelo. Todo digitalizado o escaneado, se super- 
puso e interpretó con criterios geodinámicos y de di- 
námica fluvial. Para finalmente esbozar una isla 
entre los brazos del río Vinalopó (muy probablemen- 
te foso artificial), donde estaba situada la ciudad 


tó en formato DXF y se introdujo en el modelo de la 
muralla. 

Con esto concluía el proceso de modelado tridi- 
mensional de la muralla y sus alrededores. Como el 
resultado que queríamos obtener no era el proporcio- 
nado por Autocad (gráficos de alambre con líneas 
ocultas o como mucho rénder básico en colores pla- 
nos), sino que queríamos obtener un acabado fotorre- 
alista, tuvimos que utilizar otro programa para obte- 
ner este acabado. El programa elegido fue el 3D 
Studio Max. 

Con este programa se realizó todo el proceso de 
aplicación de texturas simulando materiales como 
piedra, agua, hierba, etc.; aplicación de focos de luz 
para producir sombras, y zonas más o menos ilumi- 
nadas, introducción de fondos simulando cielos y uti- 


Figura 5 


Figura 6 
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lización de cámaras que nos permitían obtener pers- 
pectivas cónicas realistas. 

Una vez se realizó la definición de todos estos ele- 
mentos, se eligieron varios puntos de vista diferentes, 
vistas panorámicas de la zona y vistas de detalles, 
con lo que se consiguió un álbum gráfico de la re- 
construcción de la muralla. 

Como detalle final y dado el gran interés desperta- 
do por las primeras pruebas fotorrealistas se decidió 
hacer una reconstrucción más precisa de una de las 
esquinas de la muralla, llegando a modelarse la sille- 
ría pieza a pieza y obteniendo un acabado muy inte- 
resante. 


Figura 7 


Además, se ha iniciado en el proyecto el estudio 
de la Astro-Arqueología, donde se comprueba que la 
alineación principal de la muralla, responde al eje 
cartesiano de la ordenada (Y) perfectamente definida 
(Norte-Sur), llamado «Cardo Máxímus», centuria- 
ción utilizada por los romanos, según los criterios de 
Vitrubio. Comprobamos una correspondencia parale- 
la al resto de las edificaciones romanas (domus ro- 
manas). Respecto al eje de Abcisas (X), (alineación 
Este-Oeste) denominado por los romanos como el 
Decumanus, se puede observar en la fotografia, la 
presencia de reflejos en el orto del sol, proyectándose 
ortogonalmente sobre la muralla en la fecha 21 de 
Marzo (equinoccio de primavera). Al fondo se en- 
cuentra la reconstrucción de un templo Ibero. 
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Materiales y construcción en la arquitectura 

ferroviaria del corredor del Duero. 

Línea de FFCC Valladolid-Ariza, 

tramo Valladolid (Km 0,558)-Aranda de Duero (Km 98,683) 


La implantación de una línea de ferrocarril lleva con- 
sigo la creación de una serie de construcciones auxi- 
liares y edificios destinados a cubrir unas necesida- 
des muy específicas. Se trata de construcciones 
funcionales en las que la relación construcción-for- 
ma-función determina un trinomio difícil de separar. 
Resulta interesante por ello el estudio de estas edifi- 
caciones desde un punto de vista constructivo ya que 
nos ayuda a entender su apariencia formal a la vez 
que observamos como la evolución de la tecnología 
y sistemas edificatorios empleados se explican desde 
la función y contexto de su tipología. 

La línea de ferrocarril Valladolid-Ariza es un 
ejemplo desarrollado en un breve período de tiem- 
po, apenas tres años, y que se aborda de forma uni- 
taria en todo su recorrido al situarse en una zona 
donde la ausencia de dificultades orográficas permi- 
te el fácil transporte de materiales, el valle del Due- 
ro. Estos factores le confieren una homogeneidad 
constructiva y compositiva que se contrapone a la 
diversidad de soluciones y materiales de otras líne- 
as de ferrocarril. 

La línea que nos ocupa, cerrada en la actualidad 
por ser considerada «no rentable» y en estado de 
abandono total a pesar de tener un gran potencial de 
tráfico, pues podría canalizarse a través de ella todo 
el movimiento de mercancías entre Oporto y Barce- 
lona, constituye una vía de comunicación transversal 
de la península que a lo largo del corredor del Duero 
une la línea Madrid-Irún y la línea Madrid-Zaragoza. 
(Fig. 1) 


Norberto Arenal Gutiérrez 


Su cierre ha dejado desvertebrada la red de trans- 
porte por ferrocarril en la zona oriental de Castilla y 
León, que cuenta con una infraestructura mínima, fa- 
voreciendo la despoblación del territorio rural y la 
concentración de los habitantes en los núcleos urba- 
nos. Se echa por tierra el resultado de los esfuerzos 
realizados a lo largo de tantos siglos por colonizar el 
territorio, dejando amplias superficies prácticamente 
desiertas, con una población envejecida sin capaci- 
dad de regenerar un tejido económico que permita 
relanzar estas zonas. 

Parcialmente se estudian soluciones que permitan 
aprovechar el patrimonio edificado de la línea y 


FERROCARRILES DE ESPARA Y PORTUCAL 
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Figura 1 
Mapa de la península ibérica de los ferrocarriles en el año 
1950. Señalada en negro la línea Valladolid-Ariza 
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evitar su pérdida por la depredación de sus elemen- 
tos, casi todas ellas pasan por convertirla en una 
ruta turística que permita conocer la riqueza que 
encierra una obra de sus características, ya que 
además de discurrir por un itinerario en el que se 
concentra una gran cantidad de monumentos y lu- 
gares con atractivo paisajístico y cultural, cuenta, 
entre otros muchos valores, con puentes de la es- 
cuela de Eiffel, proyectados por su socio Seyrig, 
según afirman D. Eduardo González Fraile y D. 
José Ignacio Sánchez Rivera ' en sus estudios sobre 
la línea Valladolid-Ariza. 

En la consecución de este objetivo se integra el 
presente estudio, que se centrará fundamentalmente 
en las características constructivas de sus edificacio- 
nes. 


CONTEXTO HISTÓRICO 


Mediados los años 60 del siglo pasado, comienza a 
estudiarse la posibilidad de una línea ferroviaria a lo 
largo del valle del Duero. 

Finalizado el anterior período de construcción de 
las grandes líneas de ferrocarril, financiadas funda- 
mentalmente por capital extranjero, ya casi todas ter- 
minadas, se vive una situación de escaso crecimiento 
en el que las Compañías rivalizan completando la red 
con la creación de nuevos ramales para afianzar su 
posición en las zonas que éstas explotan. 

Dentro de este contexto se va generando la idea de 
crear una línea transversal que complementaría a la 
red radial ya existente, enlazaría la línea Madrid-Va- 
lladolid con la línea Madrid-Zaragoza, y permitiría 
una ruta alternativa para el tráfico de mercancías en- 
tre el este y oeste de la península. Son numerosos los 
proyectos, trazados, modificaciones y aprobaciones 
que en esta época se presentan, resultando en ocasio- 
nes difícil la indagación entre proyecto y resultado 
final. 

La primera noticia que se tiene es el proyecto 
presentado por el ingeniero Pablo Boucher de la 
Martiniére fechado el 27 de diciembre de 1864, fir- 
mado por el concesionario Mariano de Mas. Hasta 
su aprobación en R.O. de fecha 3 de octubre de 
1882, y ser modificado el 23 de julio de 1866, apa- 
rece una nueva iniciativa de construir un Ferroca- 
rril Económico de vía estrecha entre Valladolid y 


Finalmente el trazado inicial es aprobado con su 
modificación de 1866, y se realiza la concesión por 
R.O. de 20 de diciembre de 1882. Aunque de nue- 
vo aparece una nueva variación el 15 de julio de 
1883 firmada por Boucher de la Martiniére y el 
concesionario, aprobada en R.O. de 20 de febrero 
de 1884. 

Este trazado todavía es modificado en mayo de 
1887 por un anteproyecto presentado por la Compa- 
ñía de Ferrocarriles del Duero, del que se tienen noti- 
cia únicamente al ser citado en la Memoria del pro- 
yecto posterior de la Compañía MZA. 

El 2 de mayo de 1891 la concesión de la línea pasa 
a la Compañía de Ferrocarriles MZA, que redacta un 
nuevo proyecto modificando los anteriores, firmado 
por el ingeniero E. Simón el 24 de junio de 1892 y 
aprobado por R.O. de 23 de abril de 1893. Otra serie 
de proyectos aprobados en la misma Real Orden de- 
finen el modelo de pasos a nivel y emplazamiento de 
las casas de guarda, los tipos de estaciones, apartade- 
ros, túneles, alcantarillas, tajeas y pontones. 

El Proyecto del conjunto de edificios de las esta- 
ciones y sus tipos se firma el 12 de abril de 1893 por 
el Jefe del Servicio de la Construcción, Ingeniero E. 
Simón, y es aprobado más tarde por R.O. de 30 de 
junio de 1894. Este proyecto es contestado por un 
dictamen de la Junta Consultiva de Caminos, Cana- 
les y Puertos, fechado el 28 de marzo de 1894 y 
aprobado el 30 de junio, a la vez que el proyecto, en 
el que se pone de manifiesto la escasa definición de 
los edificios y obras de fábrica, remitiendo la Com- 
pañía a tipos ya construidos en otras líneas (Zarago- 
za-Pamplona y Zaragoza -Madrid). 

Las obras comienzan en marzo de 1892, y dada la 
facilidad de trazado de la misma se lleva a cabo si- 
multáneamente en todo su recorrido, sectorizándose 
sólo por razones de organización de la obra. 

El 1 de enero de 1895 se inauguran los 254 km de 
los que consta el trayecto, contando inicialmente con 
25 estaciones y 4 apartaderos, siendo explotada la lí- 
nea por la Compañía de Ferrocarriles MZA. 


EDIFICACIONES DE LA LÍNEA 
La línea cuenta con un valioso patrimonio edificado, 


actualmente en desuso y prácticamente abandonado. 
Un número elevado de casillas y garitas han desapa- 


Calatayud. 


recido por completo, y son otros muchos los edificios 
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en los que su estado de conservación no hace presa- 
giar una larga existencia. 

Un catálogo de las edificaciones existentes, lo po- 
demos encontrar en el estudio ? realizado por el Doc- 
tor Arquitecto D. Eduardo González Fraile en junio 
de 1992 para la Consejería de Fomento de la Junta de 
Castilla y León, Dirección General de Vivienda e In- 
fraestructura Urbana, Servicio de Protección y Recu- 
peración Arquitectónica. 

D. Eduardo G. Fraile hace un levantamiento de to- 
das las obras realizadas, tanto edificaciones como 
otras relativas a la propia línea (puentes, tajeas, pon- 
tones, etc.) y analiza su estado, valorando el coste de 
una posible operación enfocada a su conservación. 
Desde entonces no ha habido intervenciones genera- 
lizadas en los edificios, por lo que su estado es sensi- 
blemente peor en la actualidad. 

Del estudio se desprende que la inversión necesa- 
ria en estos edificios para conservarlos y poderlos 
dedicar a alguna otra actividad en los diferentes pue- 
blos donde se encuentran, sería mucho menor que si 
se construyera de nuevo una dotación similar a la to- 
davía existente, por lo que sería útil su mantenimien- 
to. 

Al igual que en otras líneas de ferrocarril, las edi- 
ficaciones se adaptan a un sistema compositivo pro- 
cedente de los métodos durandianos empleados en 
los edificios ferroviarios, y que se pone de manifiesto 
en los numerosos Tratados de Ferrocarril que van a 
aparecer a lo largo de la segunda mitad del siglo 
XIX.? 

La línea de ferrocarril Valladolid-Ariza, inaugura- 
da a finales del siglo XIX, es por lo tanto deudora de 
las enseñanzas de los tratadistas y de las experiencias 
ferroviarias anteriores que han introducido los nue- 
vos materiales y han creando soluciones específicas, 
a la vez que adaptan la estética que traen consigo es- 
tas novedades al carácter de las construcciones. 

El sistema constructivo modular durandiano que 
persigue la tratadística ferroviaria, permite a través 
de la repetición y adición de un mismo elemento la 
creación de edificios de diferentes categorías según 
su importancia y tamaño, sistematizando de esta for- 
ma las soluciones y la producción en serie que facili- 
ta la rapidez y economía de la construcción. 

Cada tipología de edificio definida por una fun- 
ción, se generará por la repetición de un módulo que 
responde a un sistema constructivo y estructural. Los 
materiales que se emplean en la construcción de este 


elemento serán de vital importancia a la hora de defi- 
nirlo, tanto en dimensiones como en soluciones nece- 
sarias, y su elección vendrá condicionada por el uso 
del edificio y la imagen formal que se pretende con- 
seguir, eso sí, dentro de una estética de conjunto. 

El estudio se organizará analizando cada tipo de 
edificio y viendo como se modula en función de la 
categoría de la estación a la que pertenece. La línea 
de ferrocarril Valladolid-Ariza en su tramo inicial 
hasta Aranda de Duero, cuenta en su inauguración 
con las estaciones siguientes, clasificadas según su 
categoría: 


Estaciones Especiales: Valladolid. 

Estaciones de 2” Clase: Peñafiel y Aranda de Duero. 

Estaciones de 3” Clase: Tudela de Duero, Quintanilla 
de Abajo y Roa. 

Estaciones de 4* Clase: Sardón, Quintanilla de Arriba, 
San Martín de Rubiales y Cas- 
trillo de la Vega. 

Apartaderos: Laguna de Duero y Bocos. 


El número de estaciones, apartaderos y apeaderos 
aumenta posteriormente a lo largo de sus casi cien 
años de explotación en función de la demanda del 
servicio, haciéndose alguna nueva parada (Berlangas 
de Roa, Valbuena, Traspinedo y Ctra. Segovia). 


Edificios de Viajeros 


El edificio de viajeros es el edificio emblemático de 
una estación de ferrocarril, el que ofrece al público la 
imagen de la Compañía y recibe al viajero cuando 
llega a su destino. Es una construcción que debe te- 
ner dos fachadas, una urbana y otra hacia las vías; la 
primera suele ser de carácter frontal y focal, rematan- 
do el eje del camino de la estación, la segunda, sin 
embargo es lineal y paralela a la dirección de las 
vías. 

La imagen a su vez debe corresponder a la calidad 
del servicio que ofrece la compañía, por lo que es el 
edificio que más cuida su carácter empleando los 
materiales más nobles. 

Los edificios de viajeros objeto de estudio están 
construidos por muros de carga de mampostería care- 
ada de piedra caliza, con recercos de ventanas y 
puerta, impostas a la altura de forjado de la primera 
planta, zócalo de fábrica de piedra y sillares almoha- 
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dillados en las esquinas. Los muros son de dos pies 
de espesor si soportan dos plantas y de pie y tres 
cuartos si solo es una la que aguantan. 

Cuando la estación es de 4* Clase, desaparecen los 
ornamentos y la talla de los sillares se hace más ele- 
mental, dejan de ser almohadillados los de las esqui- 
nas, y las claves de los arcos de los huecos se en- 
cuentra en el mismo plano que el resto del recerco. 

La edificación se organiza en dos crujías situadas 
en dirección paralela a la de la vía, sin embargo en 
los extremos del edificio, con objeto de arriostrar las 
dos fachadas principales aparecen dos muros de car- 
ga perpendiculares a éstas, ello obliga a cambiar la 
dirección de las viguetas del forjado, rematan el 
muro central, permiten los apoyos de las escaleras si- 
tuadas en uno de los extremos y dan rigidez transver- 
sal al conjunto, sobre todo si la estación tiene un de- 
sarrollo mayor por su categoría. 

En las estaciones de 4* Clase, que tienen una di- 
mensión longitudinal muy similar a la transversal, 
desaparece el muro central longitudinal y sólo hay un 
muro transversal, la geometría del forjado gira, sien- 
do en este caso las crujías perpendiculares a la direc- 
ción de las fachadas principales y de la cumbrera de 
la cubierta. Esta disposición de los muros favorece 
también la comunicación y los recorridos de los 
usuarios a través del edificio. 

La cubierta es de teja plana, a dos aguas con la 
cumbrera paralela a la dirección de las vías, su es- 
tructura es de pares de madera que apoyan en el 
muro central y en ambas fachadas, sobre ellas se co- 
locan las correas y después las chillas que sirven de 
apoyo a la teja. 

Las Estaciones de Especiales y de 2* Clase (Valla- 
dolid, Peñafiel y Aranda de Duero) tienen una di- 
mensión de 28,2 m x 12 m, la composición de los 
huecos de las fachadas se modula con una distancia a 
ejes de 3,80 m (7 x 3 huecos), dimensión que sería 
un submúltiplo de la medida de un vagón de la época 
que estaba entre 7,2 y 7,6 m, por lo tanto la salida y 
entrada de pasajeros de diferentes clases estaría per- 
fectamente ordenada y controlada. (Fig. 2) 

Las Estaciones de 3* Clase tienen una dimensión 
de 18,8 m x 8,8 m, la modulación de los ejes de los 
huecos es de 3,60 m (5 x 3 huecos), reduciéndose 
considerablemente la dimensión transversal y las Es- 
taciones de 4* Clase y Apeaderos miden 10,8 m x 9,0 
m, la modulación al perder su carácter repetitivo au- 
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Figura 2 
Levantamiento del edificio de viajeros de la Estación de 
Aranda de Duero (2* Clase). Eduardo González Fraile 


“Arquitectura Ferroviaria del Corredor del Duero” 


La rapidez con la que se construye la línea y las 
mínimas dificultades que ofrece su trazado que per- 
mite el fácil transporte, junto con la simplicidad del 
método compositivo basado en la sistematización de 
los diferentes elementos, ha hecho que los diferentes 
edificios de estaciones sean idénticos en materiales, 
soluciones constructivas y dimensiones a pesar de la 
indefinición del proyecto de 12 de abril de 1893. 


Fonda 


La única fonda construida en este tramo es la de 
Aranda de Duero. Es un edificio de una sola planta 
cuyo sistema compositivo es similar al utilizado por 
todas las edificaciones que hemos estudiado. 

Los materiales empleados varían con respecto a 
los utilizados en los edificios de viajeros para cam- 
biar su carácter, aunque los elementos ornamentales 
sean los mismos. 

El edificio se construye con muro de carga de un 
pie y tres cuartos de ladrillo caravista, con sillares de 
piedra caliza almohadillados en las esquinas, arcos y 
alféizares de huecos y zócalo de piedra. 

La cubierta tiene la misma solución que la de los 
edificios de viajeros, teja plana con estructura de pa- 


menta a 4,8 m (2 x 2 huecos). 


res y correas de madera. 
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Retretes 


La construcción de los retretes tiene un carácter de 
movilidad y provisionalidad acentuada por su peque- 
ño tamaño. Se construye creando una estructura re- 
sistente de madera rígida sobre un zócalo de piedra 
que se completa con fábrica de ladrillo enfoscada y 
encalada. 

La estructura de madera se compone de pies dere- 
chos arriostrados por cruces de San Andrés en su 
parte superior, que se dejan abiertos para permitir la 
ventilación. La cubierta es de teja plana. (Fig. 3) 

Los módulos son de reducido tamaño, 1,15 m en- 
tre ejes, que se repite seis veces teniendo una dimen- 
sión longitudinal de 6,9 m por una dimensión trans- 
versal de 4,3 m, con cabinas a ambos lados. Si el 
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Figura 3 

Levantamiento de los retretes de la estación de Roa 
(3* Clase). Eduardo González Fraile “Arquitectura 
Ferroviaria del Corredor del Duero” 


número de cabinas necesario es menor, el ancho se 
reduce a 1,8 m y sólo habría una hilera de cabinas. 

Los retretes de Aranda de Duero, posteriores a los 
originales, vuelven a retomar sistemas constructivos 
y formales ya presentes adaptándolos a otros mate- 
riales. Se construye muros de carga de un pie de la- 
drillo enfoscado con pilastras de ladrillo caravista de 
un pie y medio, sobre zócalo de sillares de piedra al- 
mohadillados. La teja plana apoya sobre estructura 
de madera. 


Muelles de Mercancías 


Los muelles cubiertos más habituales y que son des- 
critos en los tratados ferroviarios de la época son edi- 
ficios longitudinales de forma rectangular dispuestos 
de forma paralela a la vía, teniendo acceso por el 
lado opuesto desde el llamado patio de mercancías. 
La cubierta con grandes voladizos debe cubrir los va- 
gones y carros sobre los que se efectúa la carga. 

La modulación en este tipo de edificios debe ajus- 
tarse perfectamente a la dimensión de los vagones 
para que coincidan las puertas enfrentadas cuando se 
estacione el convoy delante del muelle. 

El módulo empleado en la construcción de los 
muelles del tramo estudiado tiene una dimensión lon- 
gitudinal de 7,5 m por una dimensión transversal 
también de 7,5 m, siendo un cuadrado perfecto solo 
desvirtuado por los vuelos de los faldones de cubier- 
ta. La repetición de este elemento generador en di- 
rección paralela a la de las vías, según el tráfico de 
mercancías de la estación, nos va a dar la dimensión 
total del edificio. 

Así en las estaciones de Valladolid y Aranda de 
Duero tenemos un muelle de 7 módulos (52,5 m x 
7,5 m), aunque posteriormente el muelle de Aranda 
se amplió con otros dos elementos, creciendo en lon- 
gitud. El muelle de mercancías que encontramos en 
Peñafiel, estación de 2* Clase, tiene 4 módulos (30 m 
Xx 7,5 m), 3 módulos (22,5 m x 7,5 m) tienen los de 
las estaciones de 3* Clase (Fig. 4) y 2 módulos 
(15 m x 7,5 m) los de las de 4* Clase. 

La construcción de los muelles adapta los sistemas 
constructivos tradicionales en madera, que hemos 
visto anteriormente en los retretes, a los nuevos ma- * 
teriales empleados. Se utiliza el hierro como material 
resistente, sustituyendo a la madera por su contribu- 
ción a la propagación de los incendios. 
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Figura 4 

Levantamiento de los muelles de mercancias de la estación 
de Roa (3* Clase). Eduardo González Fraile “Arquitectura 
Ferroviaria del Corredor del Duero” 


Los muros se construyen con pies derechos de per- 
files de hierro y medio pie de ladrillo, sobre zócalos 
de mampostería careada rematada con sillares. Las 
puertas son correderas de madera y exteriores. Tie- 
nen ventilación en la parte superior de los muros, a 
través de una viga longitudinal de arriostramiento de 
cruz de San Andrés. 

La cubierta es a dos aguas con teja plana, salvando la 
luz con una sencilla cercha formada por pares de perfi- 
les de hierro y un tirante del mismo material con tensor. 


Casillas 


Las casillas de la línea son de construcción idéntica a 
los edificios de viajeros, por su tamaño (6,1 m x 
8,3 m) tienen una composición similar, aunque de una 
sola planta, a los de las estaciones de 4* Clase ofre- 
ciendo variaciones según la tipología (casilla aguada, 
casilla de paso a nivel...) y su implantación en el lugar. 

Su eje longitudinal, sin embargo, se dispone orto- 
gonalmente a la dirección de las vías y de forma tan- 
gencial al camino de acceso, sin focalizar el recorri- 
do, como era el caso de los edificios de viajeros. 

Otra particularidad es que teniendo dos huecos en 
las fachadas principales, en las fachadas laterales en- 


mente uno en la opuesta, no respetando la modula- 
ción compositiva y la simetría del edificio. 

Los materiales empleados y soluciones son como 
ya hemos dicho los mismos que los de los edificios 
de viajeros, remitiéndonos a lo dicho en el apartado 
correspondiente. 


Garitas 


La concepción del sistema constructivo de las garitas 
es similar por su tamaño y su carácter de «mueble» 
al de los retretes, utilizando el hierro en vez de la 
madera dada su cercanía a la vía y su peligro de in- 
cendio, aunque hay alguna caseta toda ella de made- 
ra, incluso paramentos. 

Al igual que en los muelles se utiliza el hierro para 
crear una estructura de perfiles de gran rigidez que se 
cubre con panderete de ladrillo enfoscado y con teja 
plana, a menudo es frecuente verlas derribadas debi- 
do a su esbeltez, pero sin llegar a destruirse. 


Depósitos de agua 


Los depósitos de agua para abastecer a las locomoto- 
ras de vapor están construidos con perfiles de hierro 
y planchas de forma cilíndrica roblonadas. Tenemos 
en Valladolid y Aranda de Duero dos pares de depó- 
sitos de 4,5 m de diámetro y 10 m de altura. 


Otras edificaciones 


Además de los edificios analizados en los apartados 
anteriores, encontramos otros menos numerosos (co- 
chera de locomotoras, tracción, etc.) que no nos va- 
mos a detener en describir puesto que los sistemas 
compositivos y constructivos son similares a alguno 
de los ya descritos. 


CONCLUSIONES 
El análisis de los distintos tipos de edificios de las 


estaciones de la línea de ferrocarril entre Valladolid 
y Aranda de Duero nos ofrece como resultado la pre- 


sencia de una metodología compositiva de modula- 


contramos otros dos huecos en una de ellas y sola- 


ción de las partes y de un lenguaje ornamental muy 
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sencillo pero de gran potencia visual que van a unifi- 
car el conjunto de construcciones a pesar de la gran 
variedad de funciones que van a tener y de los dife- 
rentes materiales empleados según el tipo. 

La rapidez con la que se llevaron a cabo las obras, 
que comienzan en 1892, simultáneamente en toda su 
longitud, y finalizan el 1 de enero de 1895, cuando se 
inaugura la línea, y por otra parte la topografía plana 
de la zona, que permite el fácil transporte de materia- 
les, ha hecho de esta línea un conjunto muy homogé- 
neo, empleándose los mismos materiales en todas las 
estaciones: piedra caliza, ladrillo, hierro y madera, 
aunque se utiliza cada uno de ellos para cualificar los 
edificios de un carácter concreto. 

La adaptación del tipo al lugar, cuestión que a pe- 
sar de la sistematización no se abandona, se produce 
en el estudio de la ubicación en el territorio y sus re- 
laciones con los elementos preexistentes a través de 


la diferente configuración de los accesos y organiza- 
ción de las perspectivas que se originan. 


NOTAS 
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Métodos de cálculo de arcos y bóvedas basados 
en los tratados y su aplicación en la restauración: 
Un ejemplo de finales del siglo pasado 


Los tratados clásicos de Arquitectura recogen distin- 
tos métodos de diseño y trazado de arcos y bóvedas, 
cuyas enseñanzas se impartían en la Escuela de Ar- 
quitectura de Madrid, a finales del siglo pasado y 
principios de éste. 

A estos conocimientos se añadían en el Plan de 
Enseñanza de 1896 otras materias destinadas a apo- 
yar el análisis de la estabilidad y cálculo estructural 
de los edificios, como subraya esta frase de Arturo 
Mélida, Catedrático de Modelado: «Si en la Escuela 
se diese tan sólo un curso de Mecánica Racional, sin 
que el alumno llegase a estudiar la aplicación a la 
Resistencia de Materiales, jamás calcularía ninguna 
construcción»,! señalando la falta de continuidad de 
su asignatura. 

La Estática Gráfica, desarrollada para el cálculo de 
puentes, era en ese momento una «moderna y utilísi- 
ma ciencia que permite averiguar las condiciones de 
equilibrio que existen en un edificio»,? en palabras 
del arquitecto Eladio Laredo (1864-1941) que estaba 
realizando una intervención de cierta importancia en 
la iglesia de Santa María en Castro Urdiales. 

A través del análisis de la actuación de este joven 
arquitecto, queremos subrayar el profundo cambio de 
enfoque en la restauración de monumentos construi- 
dos con estas técnicas. La práctica desaparición de 
esta Tecnología de los planes de estudio actuales, re- 
ducida en el mejor de los casos al tercer ciclo, ha va- 
riado drásticamente la aproximación de los arquitec- 
tos y otros profesionales de la construcción al 
deterioro del Patrimonio edificado con piedra. 


Javier Avendaño Pereda 
José Luis Javier Pérez Martín 
María Aurora Flórez de la Colina 


FORMACIÓN ACADÉMICA DE ELADIO LAREDO EN LA 
ESCUELA DE MADRID 


Hijo de un comerciante de conservas de pescado de 
Castro Urdiales en Santander, Eladio Laredo estudió 
Arquitectura en Madrid entre 1885 y 1890.* 

Siendo todavía estudiante, en 1889, emprendió la 
restauración de la iglesia gótica de Santa María, en 
su pueblo natal. En la memoria del proyecto, docu- 
mento excepcional publicado en 1891, nos ha dejado 
una detallada descripción tanto de los criterios en los 
que basó su intervención como de los métodos de 
cálculo que utilizó para comprobar la estabilidad del 
edificio. 

Este escrito recoge el magisterio de dos de sus 
profesores: Federico Aparici, Catedrático de Cons- 
trucción, y Arturo Mélida, Catedrático de Modelado, 
así como de otros restauradores como Viollet-le-Duc, 
Ramé, Gilbert, Taylor, Jourdain, Duval, Godefroi, 
Boisserée y Binzer.* 

Arturo Mélida Alinari restauró el claustro de San 
Juan de los Reyes de Toledo, conservándose la me- 
moria de éste proyecto de restauración de 1881, rea- 
lizada en pergamino con escritura gótica e ilustracio- 
nes miniadas, en el Departamento de Historia del 
Arte de la Escuela de Arquitectura de Madrid. Su in- 
fluencia en Laredo fué muy fuerte y éste recoge mu- 
chas de sus ideas sobre criterios de restauración. 

El conocimiento de las publicaciones de Viollet- 
le-Duc también es evidente a lo largo del texto en el 
que analiza la estabilidad de la estructura. 
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EMPLAZAMIENTO Y CONJUNTO MONUMENTAL 
DE CASTRO URDIALES 


Un rasgo esencial de Santa María es el entorno ex- 
cepcional en el que está situada. Así lo indica Laredo 
al principio de su Memoria, analizando el conjunto 
del que forma parte y citando a otros dos estudiosos 
que ya se habían interesado por la iglesia: Amos de 
Escalante, en «Costas y Montañas» y Manuel Assas, 
autor de una monografía sobre la lauda sepulcral de 
Martín Fernández de las Cortinas, que también hace 
una breve descripción. 

«No sé de qué enemigos recelaban, qué acometi- 
das de herejes ó paganos temían los fundadores de 
Santa María de Castro, para erigir su templo en el 
centro de una fortaleza, sobre un áspero escollo, cuya 
entrada cerraron con muro y cava.»* 

El peñasco de caliza que separa las dos ensenadas 
de Castro y de Urdiales, está formado por una penín- 
sula o lengua de tierra, parcialmente protegida en el 
noroeste de las galernas del Cantábrico por otros blo- 
ques o masas rocosos. El terreno en que se asienta la 
parroquia se eleva notablemente sobre el nivel de la 
población, dominándola desde su altura, como reco- 
ge el plano de 1901 realizado por Laredo, con la alti- 
metría y las construcciones del entorno más próximo 
de Santa María [Fig. 1]. 

La Iglesia aparece hoy, tras las intervenciones rea- 
lizadas en los últimos años, como un elemento exen- 
to e independiente, aunque esto no ha sido así hasta 
hace poco. 

Su fachada principal, orientada al noroeste siem- 
pre estuvo protegida por un muro que la unía «con la 
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casa hoy en ruinas y de la que no existe mas que una 
de sus paredes, que se supone que sirvió en algunas 
épocas de morada regia».* Hoy en día, queda muy 
poco de este muro, del que sin embargo subsiste un 
testimonio documental importante en la Arquitectura 
Civil de Vicente Lampérez en la que aparece una 
foto con el siguiente pie: «Palacio de Alfonso VIII, 
en Castro Urdiales (Santander). Fachada. Fot. Ruca- 
bado», recogiéndola el autor como prototipo de pala- 
cio fortificado «con planta baja maciza, sin más hue- 
co que la puerta y no siempre algunas aspilleras».” 
Hay documentos de principios del siglo XIII que re- 
cogen dos estancias del rey Alfonso VIII en Castro 
Urdiales, en agosto de 1208 y septiembre de 1209, 
aunque hay autores que consideran que posiblemente 
se alojaría en el castillo.? Recientemente, al realizar 
la nueva pavimentación del perímetro de la iglesia, 
se eliminó el arco que, tapiado con ladrillo, unía este 
muro con la iglesia actuando de cortavientos de la 
portada. 

Laredo reseña en su Memoria otras construcciones 
relevantes, entre las que destaca las ruinas del Tem- 
plo de San Pedro, primitiva iglesia de la villa, seña- 
lando su ábside y la puerta del crucero entre las ta- 
pias que quedan como único vestigio. Uno de los 
documentos más antiguos sobre la villa, de 1178, 
menciona la donación de este edificio al Monasterio 
de San Juan de Burgos.” 

Y siguiendo con su descripción: «A unos 15 me- 
tros de la Parroquia y de las ruinas de que hemos he- 
cho mención, se alza un castillo, que aunque revela 
muy distintas épocas de construcción tiene algunos 
elementos pertenecientes a la misma época de la fun- 
dación de Santa María. Se compone de cinco torreo- 
nes sirviendo cuatro de ellos de contrafuertes de la 
gran bóveda que forma la vivienda del castillo; el 
quinto torreón avanzando hacia tierra forma un recin- 
to de planta triangular que indudablemente estuvo 
coronado por almenas como lo indica un tercer cuer- 
po donde hay dos puertas, cuyos arcos son de época 
bien determinada por la severidad y belleza de su lí- 
nea, así como por la falta absoluta de ornamentación. 
Dicho castillo es la parte más saliente hacia el mar 
por el lado del Este. Dos peñotes aislados fueron uni- 
dos por medio de arcos o puentes que conducían a un 
pequeño santuario dedicado a Santa Ana. De aqué- 
llos aún quedan vestigios para estudiar su época; 


siendo el mayor de la misma forma apuntada que la———— 


tro Urdiales en 1901, realizado por Eladio Laredo 


fortaleza e iglesia; el más pequeño es de medio pun- 
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to. No sucede así desgraciadamente con la ermita; 
pues hay un mirador que a fuerza de transformacio- 
nes, por más estudios que se practiquen, no se en- 
cuentra un sólo documento para poder fijar el tiempo 
de su primitiva construcción. El mar entrando por va- 
rios puntos viene a formar un conjunto armónico de 
estos distintos elementos, igualmente batidos por las 
olas. Por la parte de tierra, se hallan circunscritos por 
una muralla en la cual se observan también los dis- 
tintos períodos de ejecución, siendo uno de ellos de 
la misma época que la Parroquia y otro posterior. La 
parte más antigua arranca de una construcción hoy 
en ruinas, que dice la tradición fué morada de perso- 
nas reales, unida hoy a la iglesia por medio de un 
gran pórtico llamado vulgarmente de las mujeres, del 
peor gusto artístico y de ejecución completamente 
moderna».!" 


LA IGLESIA DE SANTA MARÍA: TIPOLOGÍA 
Y DIMENSIONES 


Eladio Laredo sitúa el principio de las obras de Santa 
María a comienzos del siglo XII, basándose en consi- 
deraciones sobre su planta y en el diseño de su porta- 
da principal, aunque la mayoría de los autores (Amos 
Escalante, Manuel Assas, Lampérez...) lo sitúan un 
siglo después. 

Si nos atenemos a consideraciones históricas, Ro- 
gelio Pérez Bustamante indica que el inicio del desa- 
rrollo económico y social de Castro Urdiales se pro- 
dujo a partir de la fecha de 10 de marzo de 1163, en 
que el rey Alfonso VIII de Castilla otorgaba median- 
te privilegio el Fuero de Castro, señalando la época 
de oro de esta villa medieval de 1296 a 1368, en la 
que encabezando la Hermandad de las Marismas, de- 
clinando su esplendor entre 1369 y 1471, llegando a 
la ruina entre 1471 y 1516 (11). Este mismo autor re- 
coge la opinión de J.L. Saiz que considera que la 
puerta principal, llamada Puerta del Refugio en la 
Edad Media podría datarse en los comienzos del si- 
glo XIII, mientras que el cuerpo, el ábside y la torre 
serían del XIV, en su trabajo sobre el Conjunto Mo- 
numental de Santa María.” 

La iglesia es de estilo gótico u ojival, con de tres 
naves, de mayor altura la central y menor las latera- 
les. Tiene planta rectangular, con crucero marcado 
por la mayor longitud del tramo, y ábside formado 
por un tramo recto que prolonga tanto la nave central 


como las laterales que continuan en una girola en tor- 
no a la capilla mayor poligonal (semidecágono), a la 
que se abren tres capillas hexagonales y una rectan- 
gular, añadida en el siglo XV [Fig. 2]. 


PLANTA DE SANTA MARÍA 

1. PUERTA DEL REFUGIO 

2. CAPILLA BAUTISMAL 

3. CAPILLA DE SANTA CATALINA 
4. SACRISTÍA 

5. PUERTA DE LOS HOMBRES 

6. CAPILLA DE SAN JOSÉ 


Figura 2 
Planta de Santa María, en Castro Urdiales 


Otro añadidos serían la capilla de Santa Catalina, 
de planta octogonal, en el siglo XVI, y una pequeña 
estancia utilizada como capilla bautismal, teniendo 
acceso ambas desde el primer tramo de la nave late- 
ral situada bajo la torre. En el XVII se realizaron la 
sacristía y la casa del sacristán, adosadas también a 
este muro de la fachada meridional, que en el XVIII 
sufrió además la sustitución de la puerta que daba ac- 
ceso al crucero o Puerta de los Hombres, por una 
nueva traza de factura neoclásica. Finalmente, a fina- 
les del XIX, Eladio Laredo sustituyó la otra portada 
gótica del crucero, deteriorada no sólo por su exposi- 
ción al oleaje sino también por las construcciones 
adosadas que se habían hecho en conexión con el de- 
pósito de cadáveres del cementerio situado entre el 
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ábside y el castillo, y construyendo la actual capilla 
de San José. También debió eliminar algunas cons- 
trucciones que en fecha no determinada se habían 
añadido a la Puerta del Perdón o de las mujeres, si- 
tuadas en la fachada principal. '* 

Estas «disparatadas agregaciones de cuerpos, mil y 
mil postizos, remiendos y absurdidades» que Vicente 
Lampérez hace desaparecer en la planta que dibuja 
de Santa María [Fig. 3], no le impiden ver sus cuali- 
dades: «Dentro de la sencillez de la planta es de no- 
tar el deseo de dotarla de un elemento de importan- 
cia, cual es la girola, y el bellísimo partido de las 
capillas en ella alternando con las ventanas, que dan 
al deambulatorio una claridad y ligereza notables, se- 
gún una disposición de que las grandes plantas romá- 
nicas presentaban ya ejemplos (catedral de Santiago, 
entre otras)».!* 
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Figura 3 

Planta de Santa María, en Castro Urdiales, de Vicente 
Lampérez 


Eladio Laredo, que tomó medidas detalladas, indi- 
ca en su memoria «lo poco escrupulosos que eran 
con sus medidas estos artistas, que buscaban la pro- 
porción de sus líneas a simple vista, pues siempre se 
hallan diferencias, y algunas veces bien notables, 
pero nunca lo bastante para que fije en ellas su mira- 
da el observador, a no ser que haga uso de alguna 
medida», indicando seguidamente que él va a utilizar 
valores medios, salvo cuando haga mención expresa 


la planta y dimensiones de Santa María, podemos te- 
ner una idea del interés que puso en este trabajo: 

«Se compone de tres naves: la central, que tiene 
un ancho de 7,70 metros, y las dos laterales, que mi- 
den un ancho de 5,50 metros. Estas medidas son en 
sentido transversal. En el sentido longitudinal se 
compone de cinco bóvedas hasta el ábside, teniendo 
5 metros de luz, con la que nos da la siguiente solu- 
ción de cuatro de sus bóvedas: empezando a contar 
desde la puerta principal, observamos que la primera, 
segunda, tercera y quinta de las bóvedas bajas, o de 
los costados, se elevan sobre planta cuadrada, mien- 
tras que las bóvedas centrales se elevan sobre planta 
rectangular, siendo el lado mayor de este rectángulo 
en sentido transversal. La cuarta resuelve el proble- 
ma de manera inversa, puesto que la bóveda central 
se alza sobre planta cuadrada, marcando de este 
modo la cruz, mientras que las laterales están sobre 
planta rectangular, teniendo su mayor lado en sentido 
longitudinal. 

La longitud total de las cinco naves, de que hemos 
hecho mención es de 31,90 metros, siendo su ancho 
de 18,10 metros por una parte, en tanto que por otra 
no tiene más que 17,40. Tomando un término medio, 
nos da un resultado de 17,75 metros. Así pues, tene- 
mos una superficie total de 248,21 metros cuadrados. 
De la cual, descontando el lugar que ocupan los ma- 
chos o pilares, altares, etc., obtendremos la superficie 
disponible, 224,274 metros cuadrados que arroja la 
parte recta de la iglesia. Halladas la superficie del áb- 
side, capillas y girola, y descontadas las superficies 
no disponibles, nos dan un total de 285,11 metros 
cuadrados. De este cálculo resulta que la iglesia pue- 
de contener cómodamente el número de 856 perso- 
nas, y en días de gran concurrencia, en que se estre- 
chan más aun los fieles, caben en su recinto dos mil 
almas. 

Por las indicaciones y datos anteriores, fácilmente 
se llegará a formar una idea exacta de la forma y di- 
mensiones de nuestro monumento».!* 


ANÁLISIS DE LAS BÓVEDAS 


Al describir las líneas generales de los alzados exte- 
riores e interiores, Eladio Laredo va analizando la es- 
tabilidad del edificio. Hemos entresacado la parte 
esencial relativa a la descripción en sección y a la 


de ello. Extractando parte del texto en que describe 


transmisión de empujes, que queremos relacionar 
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con los dibujos de 1909 de Vicente Lampérez, del al- 
zado interior y de la sección de un tramo de bóveda, 
con los dobles arbotantes que absorben una parte de 
los esfuerzos horizontales [Fig. 4]. 


SECCIONES LONGITUDINAL Y 
TRANSVERSAL DE SANTA MARÍA, 
V. LAMPÉREZ 
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Figura 4 
Secciones longitudinal y tarnsversal de Santa María, en 
Castro Urdiales, de Vicente Lampérez 


«Diremos en primer lugar que las bóvedas bajas 
tienen sus líneas de capiteles a una altura del suelo de 
4,85 metros, mientras que las bóvedas altas las tienen 
a la altura de 15,17 metros. Ahora bien: entre el punto 
de aplicación de la bóveda alta y el de la bóveda baja, 
hay una diferencia de 10,32 metros. Esta línea es la 
que podemos llamar principal, por venir a resolverse 
en ella todos los problemas que plantea este arte. En 
efecto, a esta línea vienen a dar los esfuerzos de todos 
los elementos de la construcción. Para poder enten- 
derlo mejor, veremos, empezando por la parte supe- 
rior, los esfuerzos que en ella se efectúan, y la manera 


de contrarrestarlos. En primer lugar, tenemos, que en 
la parte más alta recibe el empuje de los dos arcos 
formeros y de un fajón. Los formeros, por hallarse en 
el mismo plano, y ser contrarios, se componen, dando 
una resultante vertical representada en peso. Nos que- 
da, pues, solamente el empuje del arco fajón. A este 
mismo punto vienen a parar los arcos diagonales, cu- 
yos planos se cortan según esta misma línea; y por 
consiguiente, sus empujes se compondrán en una re- 
sultante que se confunde con el empuje del arco for- 
mero. Vemos pues que el empuje en ese punto de 
aplicación, y en sentido de dentro a fuera se halla 
compuesto de dos esfuerzos. Los arcos diagonales 
son de medio punto, para que de este modo, pueda 
quedar su intersección a la altura de las claves respec- 
tivas de arcos formeros y fajones. 

Estas resultantes están, con relación a la vertical, 
en un sentido inclinado, y que, en el caso que nos 
ocupa, podemos considerarlas, representadas por un 
ángulo de 22 grados y 3 minutos; por lo que, para ha- 
llar el punto de aplicación en el muro, tenemos que 
prolongar esta línea hasta que se encuentre con la lí- 
nea media del macizo, que en este caso representa el 
lugar geométrico de todos los centros de gravedad de 
cada uno de los distintos tambores o elementos que 
forman parte del macizo; así pues esta línea se halla 
representada, en el caso presente, por una línea de 
1,55 metros, a contar de los arranques hacia abajo. 

Éste es el cálculo que solían hacer los célebres ar- 
quitectos de aquella época; puesto que los arcos, do- 
bles arbotantes que empujan del exterior al interior, 
debían comprender entre ambos este punto. Nos en- 
contramos en nuestro caso, que los arbotantes se ha- 
llan a uno y otro lado de este punto, a distancia de 
1,70 metros».'* 

Tras explicar este efecto, cuantifica la magnitud de 
los esfuerzos que se producen, en función de los pe- 
sos de los distintos materiales, tanto en la parte alta 
como en el arranque de las bóvedas bajas. Es intere- 
sante comprobar el conocimiento que tiene de los 
textos de Viollet-le-Duc, ya que resulta evidente la 
relación de la explicación anterior con el texto del 
Dictionnaire Raisonné que hace referencia al contra- 
rresto de empujes en bóvedas góticas de crucería, O 
con la parte en la que recoge las ventajas de colocar 
un tramo recto con medios nervios diagonales para 
contrarrestar los empujes producidos por la bóveda 
de crucería con planta de semidecagono que cubre la 
capilla mayor en el ábside.'” 


26 J. Avedaño, J. L. J. Pérez, M. A. Flórez 


ANÁLISIS DE LA ESTABILIDAD DEL CONJUNTO 


Una última idea que nos gustaría recoger es el análi- 
sis de la estabilidad en el espacio del conjunto de las 
bóvedas, de los distintas deformaciones del conjunto 
y de los elementos que se habían colocado anterior- 
mente. 

«Sentados estos principios, vamos a examinar la 
iglesia y el aspecto que ofrece al espectador que la 
contempla. En primer lugar nos encontramos con que 
la bóveda alta, o sea la que se halla entre los campa- 
narios, no ha sufrido desperfecto alguno, y se conser- 
va en el mismo estado que si hoy se concluyera de 
construir. Esto obedece a que la bóveda alta ha sido 
contrarrestada en su totalidad por dichos campana- 
rios; mientras que el punto de aplicación de las dife- 
rencias en las bóvedas bajas dista mucho más que en 
los otros casos del centro de simetría, por hallarse el 
macho en una sección mucho mayor que los demás; 
por lo cual estas fuerzas están totalmente muertas, y 
por esta causa no ha tenido movimiento alguno. En 
la segunda bóveda uno de sus estribos es el mismo, 
pero el otro no, y por eso se observa, que es a la vista 
la que parece que ha tenido mayor deformación, pues 
a medida que uno de sus arcos fajones la ha tenido, 
el otro no ha sufrido absolutamente nada; de ahí que 
como el movimiento, como todas las cosas, es relati- 
vo, en ésta se observa mucho más que en las restan- 
tes. En la parte del presbiterio o ábside, se observa 
algo parecido, y por consiguiente, también ha habido 
menos movimiento en la obra. En el centro en cam- 
bio, se vieron en la imposibilidad de cargar más los 
arcos botareles, cuando al quitar las cimbras se pro- 
dujo el movimiento, que podemos llamar de asiento, 
hizo que la obra tomara una nueva posición para bus- 
car mejor equilibrio que el que se le había querido 
dar. Lo que hicieron fue, hacer o reforzar los contra- 
fuertes, para que estos hicieran el oficio de muros de 
contención. Así lo vemos, pues los contrafuertes en 
su parte alta tienen hacia el medio una línea que de- 
clara o manifiesta que parte de aquellos ha sido colo- 
cada después de tener ejecutados los que en un prin- 
cipio fueron los originales. A pesar de esto. en la 
fachada N.E., ya dejamos apuntado, que los arcos 
botareles interpuestos entre la bóveda y el contra- 
fuerte, se encuentran saltados; por lo cual se hace in- 
dispensable que sea sustituido y remediado. 

¿De qué provienen las grandes deformaciones que 


ción una cadena de tal manera entrelazada, que cuan- 
do sufre una elemento de ella, sufren también todos 
los demás, el movimiento para encontrar el punto en 
el que el equilibrio estuviese asegurado, ha produci- 
do una rotación que ha empujado sucesivamente a 
las bóvedas laterales por los puntos que tenía contac- 
to con ellas. Por ello, los pilares de la bóveda baja es- 
tán todos inclinados por la parte alta hacia la bóveda 
central, inclinación tan acentuada que llega a tener en 
una altura de 4,85 metros, la desviación de 0,75 me- 
tros. De aquí resulta que, hacia esta parte se note un 
gran abultamiento desde la nave central. Abultamien- 
to tanto más pronunciado, cuanto mayor es la desvia- 
ción o el asiento que ha hecho la obra; así se ve que 
en la nave que se halla hacia el N.E. la desviación es 
mucho más acentuada que en otros lados. En las par- 
tes en que hemos marcado el minimum de asientos, 
estos defectos son imperceptibles; lo cual viene a 
evidenciar nuestro aserto, pues si no estuviesen tan 
íntimamente ligados como hemos dicho los distintos 
elementos, no se hubiese transmitido su movimiento 
de este modo. Aún hay otro dato para demostrar este 
principio. Existen como a una altura de dos a tres 
metros sobre las bóvedas bajas, unos arcos de punto 
sumamente rebajado, y que las unen a esta altura in- 
terrumpiendo la bóveda central. Estos arcos, a no du- 
darlo, han sido colocados por el temor de que el em- 
puje de las bóvedas bajas siguiera actuando, y que 
por consiguiente, hiciera venir la iglesia abajo.» 

Esta descripción, que nos recuerda la conocida lá- 
mina de Frézier sobre colapso de arcos, continua con 
el estudio de cada tramo de bóveda y los contiguos, 
señalando sus patologías. La comparación del texto 
de Eladio Laredo con el edificio objeto de su estudio 
o con los textos que menciona, comprobando así los 
conocimientos que había adquirido en su etapa de 
aprendizaje en Madrid, es un ejemplo singular de la 
aplicación de las teorías de restauración del XIX. 
Nos puede ayudar a percibir algunas de las carencias 
que tiene la formación actual de los arquitectos en 
este campo. 
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Análisis geométrico y mecánico de las bóvedas planas 
del Monasterio de San Lorenzo de El Escorial 


El Monasterio de El Escorial es un paradigma de re- 
solución en obra de los problemas funcionales que a 
menudo ocurren durante la construcción de un edifi- 
cio y que, en ese caso, fueron surgiendo como en- 
miendas permanentes al proyecto en el breve plazo 
que duró su ejecución. Conseguir mantener, a través 
de tantos cambios, la concepción compositiva del 
edificio, la autonomía de cada espacio arquitectónico 
—formalizada en sus modulaciones, ritmos y estilos 
propios— dentro de la rígida trama global en la que 
su primer autor desarrolla exquisitamente el comple- 
jo conjunto de usos que define a un monasterio me- 
dieval pero aplicando los modos del nuevo estilo ita- 
liano, es mérito de los responsables de la obra. Por 
otra parte, las soluciones desarrolladas en los espeso- 
res de muros y entrepisos para resolver las interrela- 
ciones entre los distintos ámbitos hacen de este mo- 
nasterio también paradigma constructivo. El empleo 
desenfadado de pasos esviados o de escaleras que ar- 
ticulan zonas con distintos gálibos y número de plan- 
tas se resuelve con el dominio de las técnicas en la 
traza y corte de la piedra. 

Cuando Felipe II decide duplicar el número de 
monjes obliga a que muchos espacios crezcan. El 
coro alto es uno de ellos y la necesidad de visión del 
altar desde él obliga a replantear las cotas de la igle- 
sia para que cada monje pueda seguir las ceremonias. 
Alzar el presbiterio y bajar el coro son la única solu- 
ción ayer y hoy a este conocido problema y, para ba- 
jar el coro puede optarse, entre otras alternativas, por 
reducir el espesor del suelo. No es nada nuevo: los 
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coros altos en los pies de las iglesias —invariante de 
la arquitectura española—, se construyen a la gótica 
sobre bóvedas a veces muy rebajadas gracias al peso 
que traen de arriba columnas y muros. El problema 
no es hacerlo, sino hacerlo con una solución no góti- 
ca adecuada al nuevo estilo general del Monasterio. 
Nace así la bóveda plana del coro ensayada ya antes 
en la zona monacal, en el sur de este mismo edificio 
y, ambas, sin precedente. 

Si nos situamos en el sotocoro de la iglesia del Mo- 
nasterio podemos observar —gracias a que los silla- 
res están sin revestir— que ese espacio está cubierto 
por una bóveda plana de despiece circular cuya pecu- 
liaridad incita a descubrir y explicar las características 
que la mantienen en equilibrio, cosa ésta que también 
la diferencia de otras obras fascinantes en las que nos 
limitamos a quedar sobrecogidos en su contempla- 
ción. Dentro del Panteón de Roma piensas que el aire 
de su interior permite volar sin esfuerzo y al pasear 
por el tablero inferior del puente de Luis I, en Oporto, 
vas apretando los hierros con la mano porque la vista 
no es suficiente sensación de realidad pero, en ningu- 
no de ellos, aparece empeño desentrañador alguno. 

Entremos pues en el club de opinión acerca del 
comportamiento y despiece de la bóveda plana del 
sotocoro de la Iglesia del Monasterio que si cortára- 
mos en dos por su mitad debe parecerse tanto a un 
dintel de cualquier portada que no sería necesario se- 
guir con este asunto. 

En un primer análisis formal observamos que el 
centro de la bóveda es un círculo formado por dos si- 
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llares iguales entre sí y separados por una junta dia- 
metral. Este círculo está rodeado por un primer anillo 
construido con siete sillares, este anillo, por otro y 
así hasta el borde. Si medimos, cada anillo tiene una 
anchura de unos 42 centímetros y, el círculo central, 
del orden del doble. Una observación más detallada 
nos hará reparar en que el mortero de las juntas entre 
los sillares de la zona central se ha ido desprendiendo 
por lo que no puede pasar ningún esfuerzo por esa 
parte inferior de la zona central de la bóveda. Si subi- 
mos al coro y alguien salta —extraña costumbre que 
se repite por parte de todo el que realiza este recorri- 
do—, los que se encuentren encima de la bóveda vi- 
brarán al mismo compás que ella. 

Saliendo ahora de la iglesia y dirigiéndonos a la 
zona del convento, bajo las habitaciones del Prior en- 
contraremos otra bóveda similar a la anterior que 
ocupa el techo del espacio cuadrado en el que se ins- 
cribe. Este parecido, sin embargo, no es total: tiene 
más anillos, su labra es más tosca y además se en- 
cuentra apeada con cuatro arcos que no traban con 
ella y que van desde los centros de los muros perime- 
trales hasta una pilastra central. Todo parece indicar 
que hubo una deformación que aconsejó un apeo 
como el realizado y admitido al tratarse de habitacio- 
nes secundarias de las cocinas del convento. Se diría 
que el mayor número de anillos y la peor labra de- 
sembocaron en una mayor amplitud total de las jun- 
tas que permitió un giro en cada una de ellas cuya 
acumulación supone un descenso importante del cen- 
tro de la bóveda. Por las etapas de construcción del 
Monasterio, esta obra se hizo antes que la central y 
posiblemente la flecha fuera patente desde el princi- 
pio dado que las causas son originales. Esto, sin em- 
bargo, no fue inconveniente para repetir la operación 
en lugar relevante aunque parece dudoso que se 
construyera un pilar central de sujeción por su ubica- 
ción relevante, pero este conjunto de cosas debió dar 
lugar a buen número de anécdotas y apuestas durante 
la obra así como a buenas horas de estudio a Juan de 
Herrera para tener éxito en el segundo intento que 
desde luego le cundieron. 

A intentar un acercamiento a este elemento singu- 
lar es a lo que se dedica el presente trabajo. 

A la hora de resolver el techo del sotocoro de la 
iglesia, Juan de Herrera debió plantearse, como es 
natural, varias alternativas. Seguiremos, como él, un 
recorrido a través de varios tipos estructurales con la 


Entre las alternativas, la más simple y, como dice 
Félix Escrig mencionando la cubrición de la tumba 
de Teodorico en Rávena, la más infantil, es una losa 
formada por una sola pieza. De haber sido así, la par- 
te plana de la bóveda circular con un diámetro de 
6,72 m y un espesor de 24 cm., pesaría, en granito, 
unas 23 toneladas y, como tiene que apoyar en los 
bordes, necesita un diámetro de unos 9 metros lo que 
aumenta el peso hasta las 40 toneladas. Por despro- 
porcionado que parezca, su colocación hubiera sido 
posible ya que se ha hecho con elementos mayores, 
más pesados y a más altura, en muchos lugares antes 
que aquí. Pero por lo que se trata ahora esta opción 
monolítica es porque nos permite plantear un primer 
análisis mecánico para ir acercándonos a la bóveda 
construida. 

Si se supone que esta utópica pieza no está fisura- 
da es tanto como decir que no sólo admite compre- 
siones sino tracciones. Al ser un elemento plano bidi- 
reccional la referencia de cálculo es una losa circular 
apoyada en la circunferencia exterior sometida a su 
propio peso y a la sobrecarga del solado y a la de 
uso. Para un diámetro de 6,72 m y un peso de una to- 
nelada por metro cuadrado (650 kp del granito y 350 
de solado y sobrecarga) las tensiones de tracción, si 
se suponen iguales a las de compresión hasta su rotu- 
ra, son de unos 20 kp/cm2, que puede ser admitida 
por un muy buen granito aunque estamos con valores 
arriesgados que le harían fracasar ante la menor con- 
centración de tensiones. El fuerte grosor de la de Rá- 
vena explica que no haya roto ya que, si, por ejem- 
plo, duplicamos, el espesor a lo anterior, se duplica 
el peso, pero se cuadruplica la resistencia y, en con- 
secuencia, las tensiones se dividen por dos. 

Por tanto, de haber construido esa losa, probable- 
mente estaría partida. Rompámosla pues desde el 
principio construyéndola troceada, lo que al menos 
facilita el trasporte desde la cantera. 

Si elegimos un criterio de corte adintelado en una 
sola dirección estaríamos ante una bóveda que su- 
pondremos cuadrada, de 6,72 m de lado, construida 
como un dintel, realizado con dovelas de 24 cm de 
grueso y de 6,72 m de ancho que, al no resistir trac- 
ciones ya que las juntas entre sillares lo impiden, tra- 
bajará sólo a compresión empujando en los bordes. 
Geométricamente, la labor de corte de piedra de se- 
mejante bóveda supone —al igual que ocurre en un 
arco adovelado de cualquier portada hecha en un 


muro—=, que cada hilada de dovelas es distinta a las 
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demás, aunque simétricas. En estas condiciones, la 
referencia de cálculo es un arco adintelado que, su- 
poniéndolo sin flecha apreciable para no perder canto 
mecánico, producirá tensiones de compresión de 60 
kp/cm2 si queremos evitar fisuras en la cara inferior 
de las juntas. Este valor es holgado para el granito 
comprimido pero fuerte para las juntas sobretodo 
porque éstas deben fraguar durante bastante tiempo. 

Lo anterior obliga a pensar en el asunto de las jun- 
tas antes de seguir puesto que van a ser decisivas, 
como lo es el despiece de los sillares, en lo que si- 
gue. En primer lugar, construir la bóveda con dove- 
las enterizas de toda la anchura, aparte de muy costo- 
so, posibilita que, cualquier defecto del material, 
cualquier fuerte carga concentrada o cualquier nece- 
sidad de movimiento diferencial entre distintas partes 
a lo largo del ancho, fuercen la rotura de alguna do- 
vela. Mecánicamente ¡o es significativo, en este con- 
texto, que la dovela esté dividida a lo largo de la an- 
chura por lo que resulta más conveniente trocearla, 
como hiciera ciento cincuenta años después Vicente 
Azero al cubrir las galerías radiales de la cripta de la 
catedral nueva de Cádiz. Sin embargo, el lento fra- 
guado del mortero provoca una reducción variable 
del espesor de la junta que se deforma, convirtiéndo- 
se en una cuña, a causa de la compresión excéntrica, 
lo que es tanto como decir que las dovelas van giran- 
do entre sí, lo que acumulado en la longitud de la bó- 
veda, marca un descenso visualmente aparente de la 
clave. La menor luz de las bóvedas de las galerías 
por las que se desciende a la cripta de Cádiz evita la 
apariencia de esta deformación ya que si dividimos, 
por ejemplo, la longitud anterior por dos la deforma- 
ción relativa cae a la octava parte. 

Reducir la flecha debida a la deformación de las 
juntas se consigue también disminuyendo su número 
(haciendo más grandes los sillares), reduciendo su 
espesor y, también, regularizándolas, lo que diferen- 
cia a la bóveda del sotocoro de la de las cocinas. 

Demos un paso más para reducir los esfuerzos an- 
teriores y que afectan seriamente a las juntas en esta 
Obra en la que el tamaño y el canto estaban definidos 
por Felipe II, nuestro señor. La alternativa es hacer 
trabajar al material en dos direcciones ortogonales, 
para lo que se necesita sólo, a partir de la bóveda 
adintelada anterior cortar cada hilada con juntas fu- 
gadas también en la dirección transversal. De este 
modo, el problema mecánico se divide por dos pues- 
to que la misma carga será trasladada a los bordes a 


través de dos caminos de igual rigidez en lugar de 
hacerlo por uno solo. Pero el problema geométrico se 
complica, no sólo porque cada sillar es distinto a los 
demás (de cuatro en cuatro) sino porque los ángulos 
de los sillares se irán tornando excesivamente agudos 
según se van alejando del centro lo que supone fre- 
cuentes roturas y parece llevarnos a un callejón sin 
salida. Pero la tiene. El problema de construir un sue- 
lo rectangular plano y esbelto trabajando sólo a com- 
presión a partir piezas iguales con una ley de corte 
razonablemente sencilla y sin ángulos excesivamente 
agudos lo encontramos construido por Julián Sán- 
chez Bort (unos ciento cincuenta años después que 
en El Escorial) en la base de las dos torres de los pies 
de la Catedral de Lugo a partir de una idea resuelta 
sobre el papel por Abeille (cien años después de que 
Juan de Herrera construyera la suya), como se anali- 
za en la comunicación presentada por Enrique Raba- 
sa a este Congreso. Efectivamente, si tuvieramos que 
construir un dintel adovelado con todas las dovelas 
iguales tendríamos dos opciones: dovelas rectangu- 
lares o dovelas trapeciales puestas alternadamente 
para arriba y para abajo. La idea de Abeille, simplifi- 
cada, consiste en ir cruzando en planta dinteles como 
los anteriores, formados por sillares de sección trans- 
versal trapecial, de modo que en una dirección la 
cara larga está arriba mientras que en la otra está 
abajo. Hecho esto en toda la superficie todos los si- 
llares reciben la carga de dos y apoyan en los dos de 
la otra dirección. Ésta sí es una construcción cuya es- 
tabilidad merece la inquietud investigadora por tra- 
tarse, donde las haya, de una obra del diablo. 
Conviene indicar que, si en apariencia, un dintel 
formado por rectángulos o trapecios alternados pare- 
ce inestable, sólo lo es ante vibraciones de suficiente 
intensidad. Saliendo de la Plaza Mayor camino de la 
Catedral, en Salamanca, puede verse una curiosa 
obra en un chaflán que pertenece a los pies de la 
Iglesia de San Martín. Consiste en un dintel construi- 
do, todo él, con las dovelas al revés, trapecios con la 
cara larga abajo —la obra es más compleja pero no 
viene a alterar este discurso—. A pesar de la inco- 
rrección del montaje (que podría ser voluntaria dado 
su autor), el equilibrio está asegurado ya que la línea 
de empuje forma un ángulo casi ortogonal con los 
planos de las juntas debido a que la pieza es sufi- 
cientemente esbelta, por lo que dista mucho de acer- 
carse al ángulo crítico de rozamiento entre dovelas. 
Para que cayera, el dintel tendría que tener un canto 
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fuerte que permitiera posibles lineas de empuje con 
ángulos menos ortogonales a los planos de las juntas. 
Por ello, aunque la obra esté invertida, el rozamiento 
impide, gracias a la esbeltez, la caída. En el caso de 
la bóveda imaginada por Abeille no se necesita echar 
mano siquiera de esta cuestión ya que cada sillar 
apoya en una dirección y recibe carga de la otra 
alternativamente —si nos regimos por la pendiente 
de las juntas— lo que la hace estable también ante si- 
tuaciones dinámicas siempre que no cedan los apo- 
yos. 

Hasta aquí se han visto construcciones planas bidi- 
reccionales en la que los esfuerzos son del orden de 
30 kp/cm2 considerando para ello que ambas direc- 
ciones trabajan por igual y con un procedimiento 
constructivo razonable resuelto con piezas todas 
iguales de cortes planos simples sin ángulos agudos 
delicados. Ahora podemos ya ceñirnos a la forma cir- 
cular que no es sino una variante de la de dos direc- 
ciones ortogonales pero en la que una de ellas es ra- 
dial lo que obliga a la otra a describir 
circunferencias. 

Podríamos calcular la bóveda como un conjunto 
de gajos o arcos adintelados formado cada uno por 
dos triángulos unidos en la clave por una línea. Este 
análisis de gajos, en el que cada peso es trasladado al 
borde desde la clave, sería cierto si la bóveda estu- 
viese agrietada radialmente como ocurre en la zona 
inferior de muchas cúpulas semiesféricas desde las 
cercanías del paralelo 45? hasta el Ecuador. La de El 
Escorial puede entenderse extraída de una semiesfé- 
rica de la que nos hubiéramos quedado con un cas- 
quete polar. Podemos decir que la bóveda plana es el 
Polo de una cúpula de diámetro infinito, para expli- 
car el que no se aprecie la curvatura del trozo corta- 
do, lo que nos permite acudir a un tipo estructural ba- 
sado en la teoría de membrana en el que los 
esfuerzos, ciñéndonos a la zona del polo, son de 
compresión en cualquier dirección (razón por la que 
no tiene agrietamientos radiales) y además práctica- 
mente iguales, produciendo unas tensiones de 20 
kp/cm2 como las que teníamos al principio en la losa 
monolítica pero construyendo con piezas pequeñas. 

Posiblemente estas tensiones han resultado algo 
elevadas para los morteros al cabo del tiempo lo que 
ha supuesto un acortamiento del espesor de las jun- 
tas, el consiguiente leve descenso de la placa y el au- 
mento del canto del arco de descarga (más bien su- 
perficie de 1 
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un espacio mayor en el espesor de la bóveda para ba- 
jar las tensiones a un nivel de equilibrio. Este aumen- 
to del canto mecánico supone la salida del núcleo 
central de inercia y aparición de tracciones en la cara 
inferior que son las aberturas de las juntas que ahora 
vemos desde abajo. 

Hay que indagar también acerca de la vibración de 
la bóveda al saltar sobre ella. Cuando un niño salta 
en una cama elástica de feria ésta se recupera y le 
eleva en el aire y, al caer de nuevo, vuelve a rebotar 
sucesivamente hasta que el niño va disminuyendo la 
altura de los saltos y, andando sobre ella, vuelve al 
borde sin vibraciones de la tela cuando se le acaba el 
tiempo. El salto del niño hace que a su peso se añada 
una fuerza hacia abajo procedente de la energía po- 
tencial adquirida con la altura alcanzada en el salto, 
por lo que la cama se deforma más de lo que necesi- 
taría por el exclusivo peso dei niño. Cuando éste se 
queda posado sobre ella ésta recupera la deformación 
sobrante y, al ser elástica, se sobrepasa en su necesi- 
dad de recuperación, entrando en un proceso vibrato- 
rio oscilante y expulsando al niño hacia arriba de 
nuevo. Cuando éste deja de saltar y anda, no hay 
fuerza añadida al peso y la energía de deformación 
elástica coincide con el trabajo desarrollado por el 
peso por lo que consecuentemente no hay vibración. 
También es posible que, si la carga es suficientemen- 
te elevada, la cama no recupere después del salto, en 
cuyo caso, a la magnitud menor de carga que aplica- 
da produce este efecto se la denomina carga crítica. 
El fenómeno anterior no ocurre porque el material 
sea “de goma” sino porque “es elástico” y esta propie- 
dad la tienen prácticamente todos ellos cuando la 
tensión a la que están sometidos es suficientemente 
baja como para recuperarse de la deformación produ- 
cida por la carga si ésta desaparece. No hace falta 
que haya hierro en el interior de la bóveda plana para 
que vibre, basta sólo que la carga sea inferior a la 
carga crítica y que el material esté en fase elástica. 
En El Escorial puede haber hierro pero no lo nece- 
sita. 

Debe comentarse, para concluir, que el circulo 
central, formado por dos sillares, posiblemente se 
plantease así para que funcionara como clave, esto 
es, que acuñando los dos entre sí transmitieran fuerza 
al conjunto poniéndolo en carga. Pero desgraciada- 
mente es imposible conseguir con los medios dispo- 
nibles entonces una presión mediante cuñas aplica- 
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la bóveda, ya que hay que remover levemente todos 
los sillares y, por tanto, superar el rozamiento de es- 
tos contra la cimbra inferior y, para ello, se necesitan 
fuerzas del orden de las 40 toneladas comentadas al 
principio (aceptando un ángulo de rozamiento de 
45”) que sólo se alcanzarían con gatos no disponibles 
entonces. Posiblemente esta imposibilidad produjera 
en el descimbrado la flecha que hoy se observa y que 
resultaría en ese supuesto necesaria para conseguir 
esa puesta en carga ya que al girar levemente todos 
los sillares, su longitud proyectada en el plano hori- 
zontal es mayor que la primitiva con lo que alcanza 
la suficiente compresión como para alcanzar el equi- 
librio. Puede también que Herrera fuera consciente 
de que cada uno de los anillos hace estable, cuando 
se completa, a la bóveda parcial que va formándose 
desde el borde debido al estado general de compre- 
siones de esta estructura, en cuyo caso, basta ir acu- 
ñando cada anillo, en las juntas radiales para cerrarlo 
y, contra el anterior, para ir poniendo en carga al 
conjunto paso a paso. Si acabamos de bajar las esca- 
leras que habíamos abandonado, para entrar por fin 
en la cripta de la Catedral de Cádiz, observaremos 
que la gran cúpula casi plana de Vicente Azero, hija 
de la nuestra que casi la triplica, carece de los anillos 
centrales, como certificando este hecho. 

Llegados a este punto queda visto, si hiciera falta, 
que la solución elegida por Herrera para resolver este 
problema no planteado hasta entonces era Óptima 
mecánicamente, puesto que conseguía un nivel de 
tensiones reducido para ser admitido por los morte- 
ros, y Óptima constructivamente, porque el número 
de juntas es pequeño, su espesor delgado y la buena 
labra ajusta excelentemente los sillares. Puede aña- 
dirse que el análisis bidireccional es aplicable en la 
medida que la rigidez sea homogénea lo que depende 
menos de la familia de cortes elegida —ortogonal o 
radial — que de la uniformidad del tamaño de los si- 
llares, (en este aspecto la del sotocoro y la de Abeille 
son iguales). También se ha descrito la poca influen- 
cia del ángulo de las juntas con respecto a la estabili- 
dad del conjunto debido a la fuerte esbeltez de la pie- 
za, lo que anula la necesidad de cualquier extraña 
forma de corte para que la bóveda se tenga en pie. Si 
se ha realizado un escalón en el lecho de la junta a la 


altura del centro del alma del sillar, es cuestión que 
puede resultar adecuada para el montaje y cómoda 
nivelación de cada sillar sobre los anteriores pero no 
es una necesidad mecánica y, labores similares al 
machihembrado, pertenecen al mundo de la ebaniste- 
ría en donde este cuidado resulta obligado para la es- 
tabilidad de una maqueta que, por ser cien veces me- 
nor que la realidad, pesa un millón de veces menos 
que ella, lo que la hace muy sensible a cualquier pe- 
queño impacto lateral que en la realidad no tiene fisi- 
camente sentido. Pensar que en la bóveda existe una 
labra de esa complejidad desmerece la memoria del 
maestro que demostró una seguridad portentosa al 
unir, en esta pequeña obra, novedad con perfección. 
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Los molinos de la presa de la Aldehuela (Colmenar de Oreja): 
Obras de remodelación de un complejo hidráulico 
en el río Tajo (siglos XVI y XVI) 


La presa de la Aldehuela es un paraje de la vega del 
Tajo en el término de Colmenar de Oreja en la Co- 
munidad Autónoma de Madrid. No es demasiado co- 
nocido y, desde luego, ni valorado como el resto del 
importante patrimonio hidráulico que el Tajo conser- 
va en sus riberas. De la falta de atención se deriva 
que no esté cuidado y protegido como se merece; por 
el contrario toda la zona está bastante degradada. 
Aquí, desde la Edad Media, hay artefactos cuya fun- 
ción consistía en el aprovechamiento de los recursos 
que ofrecía y ofrece el agua del río. Las construccio- 
nes hidráulicas que en la Aldehuela se han sucedido 
posiblemente tienen un remoto origen islámico. Las 
primeras noticias documentales son del siglo XV 
cuando estas tierras pertenecían a la encomienda de 
Oreja de la Orden Militar de Santiago. Entonces 
existían unas aceñas y un batán cuya explotación 
producía unas rentas de las que disfrutaba la Orden. 
Esta encomienda fue canjeada en 1540 por Carlos I a 
la familia Cárdenas, que incluyó estas tierras en un 
mayorazgo para uno de sus miembros, Diego de Cár- 
denas, por tanto, desde esta fecha esta familia pasó a 
ser la propietaria de la presa de la Aldehuela. 

Las informaciones que tenemos sobre la situación 
a mediados del siglo XVI son muy someras. Pero a 
partir de 1587 se conservan una serie de documentos 
muy importantes para conocer las reformas y las 
nuevas construcciones que aquí se van a llevar a 
cabo. La presente comunicación va a analizar breve- 
mente, dado el limitado espacio asignado, los valio- 
sos datos que hemos encontrado sobre la Aldehuela 
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en el Archivo Histórico Nacional, Sección Nobleza, 
casa de Frías. Un primer acercamiento a esta zona la 
hemos hecho en el trabajo colectivo Agua e ingenios 
hidráulicos en el valle del Tajo (De Estremera a Al- 
godor entre los siglos XUI y XVII) que coordinó la 
A.C. Al-Mudayna y que se ha publicado gracias al 
patrocinio de la Confederación Hidrográfica del Tajo 
(Madrid, 1998). En este trabajo nos preocupaba más 
la historia de los aprovechamientos hidráulicos que 
la construcción de los mismos, que es el caso que 
ahora nos ocupa. 

Los documentos son seis. El primero es de 1587 
(leg. 313/2 a), en él, Luisa Carrillo de Cárdenas, se- 
ñora de Colmenar y, por tanto, de la Aldehuela, in- 
forma que quiere construir en el Burdel tres molinos 
de regolfo. Si bien actualmente todo el paraje se co- 
noce bajo el nombre de la Aldehuela, en el siglo XVI 
se distinguía entre los molinos de la margen izquier- 
da del río, que eran propiamente los de la Aldehuela 
—cuatro molinos de regolfo y un batán—, y los del 
Burdel —unas aceñas que, precisamente en este mo- 
mento se transformaron en tres molinos de regolfo— 
. Pensamos que es en el siglo XVIII cuando el nom- 
bre de la Aldehuela se extiende a ambas márgenes 
del río, como se deduce del quinto documento utili- 
zado. En el segundo documento (leg. 312/12 g) tres 
años después, el mayordomo de dicha señora solicita 
en nombre de ella permiso para hacer unas reformas 
en los molinos y en la presa que los abastece. El ter- 
cer documento (leg. 312/12) es un pleito entre el 
constructor de los molinos y la dueña sobre el apro- 
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vechamiento de los mismos, que nos confirma que la 
Obra se había realizado. El cuarto (leg. 312/12 j), el 
quinto (leg. 312/12 j) y el sexto (leg. 312/12 s), son 
unas tasaciones de los molinos, de 1630, 1637 y 
1758 respectivamente. 

Gracias a estos documentos podemos reconstruir 
como se llevaron a cabo estas actuaciones constructi- 
vas en la Aldehuela y en el Burdel. Asimismo, pode- 
mos constatar un importante avance técnico: la susti- 
tución de las aceñas por molinos de regolfo. Esta 
nueva tecnología supone una modernización y mani- 
fiesta la preocupación de la casa de Cárdenas, que 
pretendía introducir mejoras para sacar un mayor 
rendimiento a sus propiedades. Además, demuestra 
la existencia de constructores que conocían esta difí- 
cil técnica. Los molinos de regolfo habían sido intro- 
ducidos en el cercano Aranjuez por Felipe II al me- 
nos desde 1567 para crear riqueza en estas tierras. 
Sobre esto tratamos en nuestro reciente trabajo, La 
política hidráulica de Felipe HI en el Heredamiento 
de Aranjuez, aún en prensa («Madrid. Revista de 
Historia, Arte y Geografía», 1). Esta medida fue imi- 
tada en la zona, como se demuestra en el caso que 
estudiamos, entre otros. 

En 1587 la parada de aceñas del Burdel llevaba 
ocho años sin funcionar, la causa había sido una ma- 
derada que había ido desmandada debido a una creci- 
da del río. La maderada sin control había chocado 
con la presa y con las aceñas y había causado graves 
destrozos en todo el artefacto. Se necesitaba proceder 
al reparo de todo para que volviera a funcionar y pro- 
ducir las rentas apetecidas. Pero habían pasado ocho 
años sin que se tomara la decisión de iniciar las obras 
pues suponía un elevado coste. Cuando se tomó la 
decisión por fin se hizo con un planteamiento más 
ambicioso, introducir una modernización con la sus- 
titución de las aceñas por lo más moderno técnica- 
mente en ese momento, esto son los molinos de re- 
golfo. Se decide la construcción de tres molinos de 
regolfo. El encargado de la obra fue Alonso de Val- 
delaguna al que se denomina como maestro de hacer 
molinos y presas, que era vecino del Colmenar. 

En este documento se recogen las cláusulas del 
acuerdo entre Alonso de Valdelaguna y la dueña de 
los molinos. En ellas, entre otras cosas, se trata de la 
financiación de la obra a la que después haremos re- 
ferencia. Además, se señala el emplazamiento de es- 
tos molinos, que debían situarse veinte pies debajo 


medidas referidas a la construcción de la casa donde 
estarían los molinos y los canales por los que debía 
volver el agua del río contracorriente, para hacer el 
regolfo, y de esta manera lograr mayor fuerza motriz. 
Toda la construcción se debía hacer con sillares de 
piedra labrados a picón, con «buenos lechos» de más 
de media vara, así debían ser los canales, los tajama- 
res, las esquinas de la casa, los dinteles, los cimien- 
tos y la parte de debajo de los paños de la casa de los 
molinos. Estos sillares debían ser de piedra de Col- 
menar. Las dovelas para los cubos de los molinos es- 
tarían labradas a golpe de escoda. En la pared en la 
que estaban los tres molinos, que era la de debajo de 
la casa, se debían hacer tres ventanas, cada una debía 
de dar luz a uno de los molinos. Sobre la construc- 
ción de la puerta se dan precisas indicaciones, tanto 
de técnicas, como de dimensiones, también de orna- 
mentación. Se señalan las dimensiones de la casa que 
serán treinta y tres pies de largo por veinticinco de 
ancho y de fondo. Las maderas que se utilicen en la 
construcción serán de la Sierra de Cuenca. Desde el 
nacimiento del Tajo, las maderadas descendían por el 
río, con el riesgo de accidentes como hemos vistos, 
pero también aportando riqueza. 

En este resumen de las indicaciones que se acuer- 
dan para llevar a cabo la construcción vemos que, 
aparte de una gran preocupación por no dejar nada a 
la improvisación sino que todo estuviera perfecta- 
mente reglamentado, se hace referencia a técnicas, 
como labrados a picón o a escoda, a materiales, 
como la piedra de Colmenar y las maderas de la Sie- 
rra de Cuenca, y a dimensiones y colocación de los 
elementos. Gracias a todas estas precisas indicacio- 
nes perfectamente se podría reconstruir en la actuali- 
dad la casa de los molinos del Burdel en la Aldehue- 
la, siguiendo las técnicas de construcción de aquella 
época. 

Pero también hay referencia en este interesante do- 
cumento a la construcción de la presa necesaria para 
que todo el artilugio funcione. Esta presa se hará so- 
bre una preexistente a la que debe «atarse». Tendrá 
una refalda de diez pies de ancho y todo deberá ha- 
cerse sobre un lecho de piedra y otro de guijarro, me- 
diante la técnica del encofrado. La presa, en la parte 
de abajo tendrá treinta pies. También describe como 
deben hacerse los canales que en el interior de la 
casa introducían el agua en los molinos, serán de ta- 
blones de madera de la Sierra de Cuenca y de cantero 


de la presa. Asimismo se toman toda una serie de 


de alfarjía «bien clavada». Los molinos tendrán seis 
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piedras berroqueñas de las Ventas de Peña Aguilera 
de diez pulgadas de canto, como se utilizaban en to- 
dos los molinos de la zona. Otra vez la misma preci- 
sión en las informaciones de todo tipo, materiales, su 
lugar de procedencia, técnicas, etc. Pero además, 
cuando las obras estén terminadas deberán pasar el 
examen de oficiales y maestros expertos en el arte de 
hacer molinos que les darán el visto bueno. Curiosa- 
mente se considera un arte la construcción mulinaria, 
que en realidad era un conocimiento técnico, posible- 
mente adquirido empíricamente. Toda la ribera del 
Tajo en los aledaños de la Aldehuela tenía numero- 
sos molinos, hay que recordar que era tierra de cere- 
al, y los ribereños aprendían desde niños a controlar 
las aguas del río para aprovechar su fuerza motriz. 
Las dificultades que suponía la construcción de estos 
ingenios hidráulicos se iban venciendo con la prácti- 
ca. Sin duda era una sabiduría, una ciencia empírica 
pero que entonces se consideraba una arte. Hay que 
recordar que Alonso de Valdelaguna, el constructor 
de esta obra, era vecino del Colmenar, posiblemente 
nacido aquí. 

El segundo documento al que hemos hecho re- 
ferencia es de 1590, en él, el mayordomo de Luisa de 
Cárdenas, Francisco de Toledo, manifiesta los pro- 
blemas que sufre la Aldehuela derivados de las creci- 
das del río y de los embates de las maderadas que to- 
dos los años salvaban la presa de la Aldehuela. Se 
habían producido deterioros y se debían hacer una 
serie de reparaciones y nuevas construcciones para 
fortalecer la presa y conducir los troncos de las ma- 
deradas para que no golpeen ni la casa de los moli- 
nos ni el canal de los mismos. 

Pasamos ahora a analizar lo referido a la contrata- 
ción de la obra. En la época que estudiamos esta 
cuestión apenas sí ha tenido desarrollo en las investi- 
gaciones de historia de la construcción —menos aún 
en épocas anteriores—. Sin embargo, creemos que 
resulta interesante abordarla ya que, como veremos a 
continuación, estos aspectos nos pueden servir de in- 
dicio para calibrar la importancia real que tenían las 
Obras. 

Como hemos visto arriba, en 1578 la señora de 
Colmenar decidió construir unos molinos de regolfo 
en el lugar donde tenía anteriormente las aceñas del 
Burdel. Para ejecutar la obra contrató los servicios de 
Alonso de Valdelaguna —o Alonso de Laguna, 
como también se le llama en el documento—. El 
contrato de obras, cuya elevación a escritura pública 


es el primer documento que conservamos, relata el 
proceso de contratación, aunque sea de una forma so- 
mera. 

En principio, la obra podría haberse contratado de 
forma directa, puesto que era un encargo de carácter 
privado. Sin embargo, el procedimiento seguido re- 
cuerda más a la adjudicación de una obra pública, 
puesto que se asemeja en mucho al que encontramos 
en la documentación de obras realizadas por institu- 
ciones, que eran adjudicadas generalmente mediante 
subasta pública. En otro lugar hemos podido estudiar 
la concesión de obras del concejo de Madrid median- 
te subasta pública —pública almoneda se la llama 
entonces— ya en el siglo XV (J. C. de Miguel, Los 
alarifes de la villa de Madrid en la Baja Edad 
Media, «IV Simposio Internacional de Mudejarismo: 
Economía», Teruel, 1982, 27-37). 

Como decimos, el sistema de contratación de la 
obra se ajustó, o se asimiló, a los procedimientos 
normales de una subasta pública. Sin embargo, pen- 
samos a la luz de los documentos que, en realidad, 
este procedimiento se adoptó solamente como meca- 
nismo de seguridad jurídica del cumplimiento del 
contrato, ya que la obra estaba pactada previamente 
por doña Luisa de Cárdenas y Alonso de Valdelagu- 
na. Lo indica el hecho de que la primera actuación 
que menciona el documento es, precisamente, una 
oferta de este maestro con las condiciones que ponía 
para ejecutar la obra. 

Efectivamente, doña Luisa de Cárdenas había re- 
querido sus servicios para que construyera los moli- 
nos del Burdel. Así dice en el propio contrato que 
«yo tengo tratado e conzertado con Alonso de Lagu- 
na, maestro de azer molinos... de azer... tres molinos 
de regolfo en una casa...», concierto que había sido 
previo a que la obra saliera a conocimiento público 
por si alguien más podía estar interesado en hacerla. 
Alonso de Valdelaguna había presentado a la señora 
de Colmenar un conjunto de condiciones —su «pos- 
tura»—, para la construcción de los molinos, condi- 
ciones que fueron pregonadas durante veinte días «en 
algunos pueblos comarcanos de la dicha mi villa de 
Colmenar». No hubo entonces ninguna oferta mejor 
que la del propio Alonso de Valdelaguna, posible- 
mente ni siquiera existió otra oferta, de manera que 
la obra fue adjudicada al citado maestro. 

Una vez que la construcción de los molinos fue 
concedida, doña Luisa de Cárdenas solicitó al Conse- 
jo Real que le fuese otorgada una provisión en la que 
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se le concediese licencia para construirlos, en cum- 
plimiento de una de las condiciones que había fijado 
el maestro, la número 18, en la que exigía como re- 
quisito indispensable para hacerse cargo de la obra la 
obtención de la mencionada licencia Real. Las razo- 
nes de esta exigencia las expondremos más abajo. 

Obtenida la provisión del Consejo Real, el contra- 
to debía ser aprobado por el administrador de la se- 
ñora, para lo cual debía emitirse un informe sobre la 
utilidad que los nuevos molinos tendrían para el ma- 
yorazgo de los Cárdenas, al cual pertenecían. Con 
este último requisito, que no sabemos si se llevó a 
efecto o no, la contratación de la obra se podía dar 
por cumplida. 

Sin embargo, como hemos apuntado ya, pensamos 
que el procedimiento seguido sólo fue un instrumento 
jurídico orientado a garantizar el cumplimiento del 
contrato. Es decir, que la subasta pública de la obra, de 
cuya auténtica realización no tenemos ningún motivo 
para dudar, no fue más que un trámite burocrático, ya 
que nos inclinamos a creer que la ejecución de la obra 
estaba acordada de antemano, como hemos dicho. Pa- 
rece indicarlo así el hecho de que fueran precisamente 
las condiciones establecidas por este maestro las que 
se pusieron en el pregón público. Es decir que, en tér- 
minos actuales, fue el propio Alonso de Valdelaguna 
el que fijó el «pliego de condiciones» para la ejecu- 
ción de la obra. Además, la cláusula 19 del contrato 
establecía que si, finalmente, la adjudicación de la 
obra no recaía en el citado maestro, «el maestro o per- 
sona en quien se rematare sea obligado de pagar al di- 
cho Alonso de Valdelaguna, dentro de tres días de 
como se rematare, seis mil maravedís por la costa que 
a echo en ir e venir a esta Corte azer la postura y con- 
diciones desta dicha obra. Y que ansímesmo sea obli- 
gado la dicha persona en quien se rematare a pagar al 
dicho Alonso de Valdelaguna los materiales que ovie- 
re traido a la dicha obra e sacado en las dichas cante- 
ras», a la sazón las canteras de Colmenar. O sea, que 
antes de que acabara el procedimiento público de con- 
cesión de la obra, Alonso de Valdelaguna no sólo ha- 
bía establecido las condiciones de la misma con la 
dueña, para lo cual había gastado ya algún dinero, ya 
que ella residía en Madrid, en el convento de la Con- 
cepción Jerónima, sino que debía haber inciado la 
compra y el transporte de materiales para la construc- 
ción de los molinos, prueba evidente de que, salvo al- 
gún contratiempo o desacuerdo de última hora, este 


Debemos preguntarnos, entonces, por qué doña 
Luisa de Cárdenas —o quizás su administrador— 
acudió a este procedimiento para contratar la obra en 
vez de haberlo hecho de una forma directa, más sen- 
cilla. Los motivos pueden ser varios y no resultan ex- 
cluyentes unos respecto de otros. En cualquier caso, 
nos pueden indicar bastante sobre la naturaleza de la 
obra y de la importancia de la edificación que se iba 
a levantar. 

En primer lugar, pudo haber influido en la compli- 
cación del sistema de contratación la forma de pago 
de la obra. Según declara en el documento, en ese 
momento doña Luisa de Cárdenas no podía pagar la 
construcción de los molinos en dinero u otros bienes 
efectivos. Se acordó entonces que Alonso de Valde- 
laguna realizara la obra a su costa, cobrándola des- 
pués mediante el usufructo de los molinos y de unas 
tierras cercanas —las tierras del Sotillo—, durante 
trece años. Ante esta circunstancia podemos expli- 
carnos por qué el constructor exigió que la señora de 
Colmenar obtuviera licencia del rey para construir 
los molinos. Si iba a explotarlos durante ese largo 
período de tiempo, tenía que asegurarse de que no 
iba a tener problemas posteriormente para obtener 
los beneficios que esta explotación le reportaría, be- 
neficios que, repetimos, constituían el pago de la 
obra. Los obstáculos que después podría encontrar 
para disfrutar del usufructo de los molinos eran va- 
rios. En primer lugar, hay que tener en cuenta que es- 
tos molinos pertenecían al mayorazgo de la familia 
de los Cárdenas. En tanto que bienes de un mayoraz- 
go, los molinos del Burdel no podían ser extraídos 
del mismo y su valor debía ser conservado. De esta 
forma podría suceder que el heredero del mayorazgo, 
cuando falleciera doña Luisa de Cárdenas, pudiera 
reclamar a Alonso de Valdelaguna el usufructo de 
los molinos, alegando que el pago de su construcción 
perjudicara al mayorazgo. Por otra parte, podría en- 
contarse también con que algún otro propietario de 
molinos pudiera sentirse perjudicado por la construc- 
ción de los del Burdel. Según hemos visto en otro lu- 
gar (Aguas..., 1998), los pleitos por la competencia 
entre distintos molinos de la ribera del río eran fre- 
cuentes y, desde luego, siempre que se iba a construir 
uno nuevo solía aparecer alguna reclamación de este 
tipo. Cierto es que en el Burdel existían antes unas 
aceñas, pero la introducción de unos molinos de re- 
golfo, que incrementaban considerablemente la pro- 


maestro iba a ejecutarla obra. 


ductividad, podía atraer a gente que antes iba a moler 
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a otro lugar. Por otra parte, uno de esos perjudicados 
podía ser el propio rey en sus molinos de Aranjuez. 
La única forma de protegerse de forma efectiva con- 
tra estas contingencias era, sin duda, obtener el per- 
miso Real para la construcción. 

Más compleja resulta la explicación de la subasta 
pública de la obra. Es posible que la consideración 
de la construcción de un molino en un señorío como 
una Obra privada no sea del todo correcta. Desde lue- 
go, los molinos del Burdel eran propiedad de la seño- 
ra de Colmenar, de eso no cabe la menor duda, y 
constituían una de las principales fuentes de rentas 
del señorío. Pero hemos de considerar que, precisa- 
mente por tratarse de bienes que enriquecen el seño- 
río, tienen un cierto carácter de bienes públicos en su 
utilización. No se trata de bienes de uso privado, sino 
de los medios de producción del territorio señorial, y 
muy rentables. Desde esa perspectiva, no es tan ex- 
traño que doña Luisa de Cárdenas, como señora y 
máxima autoridad del Colmenar, imitara los procedi- 
mientos públicos a los que se ajustaban los concejos 
u otras instituciones en la ejecución de sus obras, 
para llevar a cabo una edificación que, como apunta- 


mos, es de propiedad privada, pero de uso de todos 
los habitantes del señorío. 

Como conclusión queremos destacar varias cir- 
cunstancias que se desprenden de lo que hemos visto 
hasta aquí. Tanto la elección de los materiales como 
la precisión en el diseño de la obra son indicativas de 
que la construcción de un molino no era, en absoluto, 
una Obra menor. Desde luego, los materiales utiliza- 
dos son de la mejor calidad posible, ya que la obra, 
por sus características de uso, debe ser muy resisten- 
te. No se escatima tampoco en la introducción de 
nuevas tecnologías, como son los molinos de regolfo. 
La planificación pormenorizada de la obra a realizar 
indica también que la construcción de un molino no 
podía hacerse de forma improvisada ni por cualquier 
persona. Para ello se necesitaban buenos especialis- 
tas, formados, como hemos dicho, seguramente de 
forma empírica, pero no por ello menos diestros. De 
esta forma, no podemos considerar la obra de un mo- 
lino como arquitectura popular, ya que los conoci- 
mientos técnicos que requería eran más propios de 
una obra de ingenieria hidráulica. 


Los últimos herederos de los bienes que el tiempo y 
el saber hacer han conservado en el transcurrir de los 
siglos somos sin duda nosotros, los ciudadanos que 
de esta manera nos convertimos en observadores di- 
rectos, en testigos de primera mano encargados de 
preservar nuestro patrimonio, y con la obligación de 
recuperar su significado histórico-social, que será la 
primigenia justificación de su conservación. 

La recuperación y conservación del patrimonio, es 
una apasionante tarea, que requiere en la mayoría de 
los casos una actuación compartida multidisciplinar, 
una responsabilidad conjunta de aquellas institucio- 
nes y organismos representativos, que se convierten 
de esta manera en custodios del legado histórico. 

Con estas inquietudes se planificó un trabajo, el 
del Estudio Previo de un edificio emblemático de la 
villa de Chelva (Valencia), que permitiera posterior- 
mente realizar una intervención tendente a su recupe- 
ración. Se eligió el edificio de la Posada porque en su 
interior podría leerse como en un libro que se fuera 
abriendo, los distintos usos y aportaciones constructi- 
vas a través de los siglos desde la época islámica 
hasta nuestros días. 

Nos encontrábamos ante la posibilidad real de po- 
ner de manifiesto la teoría —tantas veces debatida— 
de la reutilización de las estructuras murarias a través 
de los siglos, de que se «construía sobre lo cons- 
truido». En nuestro caso sólo era necesario estar 
atentos y leer en el edificio, que celosamente guar- 
daba toda su evolución, esperando que se pusiera de 
manifiesto. 


Construir sobre lo construido: 
El caso de la posada de Chelva 


Fernando Benavent Ávila, 
Julián V. Magro y Moro, 


Como ya es practica habitual en nuestro quehacer 
como docentes de la Universidad Politécnica de Va- 
lencia, formamos un equipo con alumnos de la Es- 
cuela de Arquitectura Técnica, integrado por Agustín 
Durá Herrero, M* Dolores González Iturbide, Al- 
berto López Marzal y Carlos Yago Alabadí, a los que 
ofrecimos la posibilidad de realizar su Proyecto Fin 
de Carrera con este apasionante trabajo, que mereció 
en su día la máxima calificación académica (un 10). 

Es difícil sintetizar en pocas páginas el volumen 
de trabajo realizado y los miles de horas dedicados a 
ello. Es importante por lo mismo señalar ante todo la 
metodología utilizada, que se ha basado en las si- 
guientes fases: 

— Memoria descriptiva del edificio 

— Estudio histórico, con investigación preliminar, 
para poder confirmar las distintas hipótesis 

— Levantamiento topográfico 

— Planimetría del edificio, realizando artesanal- 
mente todas las plantas, alzados, secciones y detalles 

— Reportaje fotográfico 

— Realización de numerosas catas, que han per- 
mitido conocer y confirmar los sistemas constructi- 
vos, los materiales empleados, así como los cambios 
realizados en las diferentes etapas constructivas 

— Reflejo de todos los deterioros mediante fichas 

— Análisis de las causas u orígenes de cada pro- 
blema 

— Diagnóstico de patologías 

— Ensayos sobre la caracterización de los mate- 
riales utilizados 
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— Peritación completa de la madera estructural 

Al tratarse de un edificio en continua evolución, 
las soluciones constructivas empleadas son muy va- 
riadas, pero siempre basadas en la construcción tradi- 
cional de cada época. 

El estado de deterioro del edificio es evidente, 
siendo los muros de tapial los más afectados, al haber 
perdido su revestimiento exterior, produciéndose un 
continuo lavado con la consiguiente pérdida de mate- 
rial. También las continuas intervenciones, algunas de 
ellas muy desafortunadas, han alterado la estática del 
edificio, sobre todo por la apertura de huecos en los 
muros, con importantes pérdidas de sección resistente 
y aparición de un cuadro fisurativo por cortante. 

Como suele ocurrir casi siempre las funciones más 
afectadas son la estabilidad y la estanqueidad. La cu- 
bierta en continua evolución durante siglos, con una 
alarmante y absoluta falta de mantenimiento, es la 
causante de importantes humedades, que en una ca- 
racterística patología encadenada transmite a diferen- 
tes sistemas constructivos la problemática inicial, 
siendo un claro exponente de ello la situación de for- 
jados, bóvedas, arcos, huecos y particiones. 

Las sobreelevaciones y cambios direccionales de 
los faldones de las nuevas cubiertas que en cada 
época se implantaban en el edificio han producido 
importantes lesiones en los arcos diafragmáticos que 
llegan hasta la tercera planta, llegándose incluso a di- 
rígir algunos esfuerzos a las claves de dichos arcos, 
lo que hace temer por su estabilidad. Hay que seña- 
lar, también, que a lo largo de los diferentes usos se 
realizaron traslados de algunos elementos constructi- 
vos, tanto leñosos (forjados y cubiertas) como silla- 
res, con desafortunadas transmisiones de nuevos es- 
fuerzos. 

Mediante este análisis cognoscitivo del edificio, se 
fueron confirmando unas hipótesis y desechando 
otras, y se pudo alcanzar con el máximo rigor una 
correcta interpretación de la cronología constructiva 
del edificio. Fuimos descubriendo numerosos ele- 
mentos de las distintas épocas, pero quizás lo más re- 
levante es la aparición de la estructura de una iglesia 
del siglo XIV reutilizada con posterioridad en los 
distintos usos del edificio. En una rápida sinopsis, la 
hipótesis evolutiva del edificio es la siguiente: 

Siglos XI-XII. —Los musulmanes edificaron un 
castillo fortaleza, con unas murallas de 3,50 y 2,45 m 
de espesor, en las actuales fachada norte y sur. Estas 


almenas. Hoy en día, esta muralla la situamos en al- 
tura hasta el primer piso, justo donde la muralla re- 
duce de espesor. Levantaron un torreón rectangular 
en la zona oeste, con una altura de 16 m que hoy en 
día queda patente en el tercer piso, sus muros aloja- 
ban unas almenas saeteras para la defensa del castillo 
que descubrimos. El torreón tenía una terraza inter- 
media por la que hoy se puede acceder al exterior 
desde el segundo piso. Esta terraza debería estar co- 
municada con el torreón principal mediante una esca- 
lera interior y cerrada perimetralmente con un mudo 
almenado de defensa. Las murallas quedaban traba- 
das ortogonalmente por un muro que dividía dos zo- 
nas totalmente diferenciadas (fig. 1). 

Siglos XIL-XI!T. — Afirmamos que los musulmanes 
reedificaron el castillo elevando sus murallas a una 
cota de 12 m, según podemos deducir de las almenas 
saeteras encontradas en las catas realizadas en el se- 
gundo piso. Esta elevación se hizo con el propósito 
de evitar el incesante ataque del ejército cristiano a 
los dominios árabes (fig. 2). 

Siglos XIV-XV.—Tras la reconquista, se edificó 
una iglesia en el mismo castillo y se comunicó con 
sendos pasillos todo el perímetro de defensa del cas- 
tillo tanto en la parte norte como en la sur. Probable- 
mente en el siglo XV, a causa de la falta de perspec- 
tiva de defensa que produjo la construcción de la 
iglesia, se edificó un segundo torreón situado en la 
zona sur. La entrada a la iglesia era por la nave late- 
ral a través de un arco de medio punto del que sólo 
queda su arranque. Para acceder al castillo había que 
girar una esquina situada estratégicamente debajo del 


Siglos XI-XI 


murallas tendrían una altura de 6 metros incluidas las 


Figura 1 
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Siglos XH1-XIIT 


Figura 2 


segundo torreón, sorprendiendo de improviso a los 
atacantes. Este acceso se hacía paralelo a las mura- 
llas del castillo, obligando así al posible enemigo a 
subir desprotegido la cuesta (fig. 3). 

La hipótesis de la construcción de la iglesia en el 
interior del castillo, queda avalada por los siguientes 
hechos: 

— Geometría de la nave central y laterales en pro- 
yección horizontal 

— La suma de las anchuras de las naves laterales 
es igual a la anchura de la nave central 

— Los módulos de nave central y dos laterales se 
repiten desde planta baja a planta tercera 

— La nave central tiene una altura más que los es- 
pacios laterales 


Siglos XIV-XV 


Figura 3 


— La nave central es tres veces más alta que ancha 

— En la parte superior de la nave central se cons- 
truyeron tres arcos diafragmáticos que guardan las 
mismas distancias entre ellos 

— La distribución de cargas es totalmente con- 
junta, entre los elementos constructivos citados ante- 
riormente 

— El Padre Marés, autor del siglo XVII, dice tex- 
tualmente: 


Pusieron los cristianos iglesias dentro de los mismos cas- 
tillos, como en casi todos los antiguos de este contorno 
se hallan hoy en día y en especial el de Chelva ha perma- 
necido casi hasta nuestros tiempos. 


(Fenix Troyana, cap. XXI, p. 227) 


Siglos XV-XVII. —Posteriormente y en época de 
los vizcondes, se cubrió todo el edificio, alargando la 
cubierta de la iglesia hasta los antiguos pasillos exte- 
riores de defensa. Se construyó una nueva iglesia en 
el pueblo, y entonces la del castillo pasó a tener un 
uso civil. La cubierta del torreón se construyó a dos 
aguas y las almenas se convirtieron en saeteras, de- 
jando como único espacio al aire libre el pertene- 
ciente a la antigua terraza. Esto supuso una transfor- 
mación de castillo-fortaleza en palacio vizcondal. En 
la parte oeste se alojarían los soldados y caballerizas, 
mientras en la otra viviría el señor, dejando en medio 
un patio interior (fig. 4). 

Siglos XVIL-XIX.—Durante estos siglos se cam- 
biará la dirección de la cubierta anterior y los faldo- 
nes evacuarán las aguas a las murallas antiguas, 


Siglos XV-XVII 


Figura 4 
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Siglos XVIE-XIX 


Figura 5 


siendo la cumbrera paralela a la dirección de éstas. 
También se construirán los forjados del tercer piso 
para almacenaje de grano y otros alimentos en la 
zona de la antigua iglesia. Se abrirán huecos para la 
ventilación de alimentos almacenados (fig. 5). 

Siglos XIX-XX.—En esta época, no se volvió a 
reconstruir el antiguo torreón y se quedó como está 
ahora. Se amplió la parte Este con tres nuevos módu- 
los que están patentes en la actualidad, todos ellos a 
un agua y en lamentable estado de conservación. 
Posteriormente se amplió la fachada norte con un 
nuevo módulo que formaría parte del encuadre geo- 
métrico de la plaza actual (fig. 6). 

La parte gráfica que adjuntamos creemos que per- 
mite entender no sólo la evolución del edificio, sino 
también su estado actual y algunos detalles construc- 
tivos suficientemente aclaratorios. 

Como se puede deducir de todo lo expuesto, la 
complejidad del edificio es patente, y la enorme ri- 
queza de testimonios que en él existen dificulta enor- 
memente el señalar unos criterios de intervención, 
tanto más cuanto que todavía se desconoce la posible 
utilización que se le pueda dar con posterioridad a la 
intervención. 

Sí que independientemente del uso que se le pueda 
dar, nos parece necesario señalar unos puntos básicos 
a tener en cuenta: 

1%.—La lectura clara de la metamorfosis del edifi- 
cio deberá quedar patente, conjugando los distintos 
espacios con las épocas en que fueron realizados. 

2”.—Sin embargo, y en esto habrá que tener en 


Siglos XIX-XX 


Figura 6 


una «repristinación» de edificios superpuestos, sino 
que en la medida de lo posible deberá quedar clara la 
correlación de un período con otro, y cómo el edifi- 
cio iba creciendo apoyándose en las edificaciones 
preexistentes. 

3”.—Se deberán realizar las intervenciones necesa- 
rias tendentes a paliar o corregir las patologías exis- 
tentes en el edificio, en la medida de lo posible con téc- 
nicas constructivas análogas a las utilizadas en origen. 

4”.—Si por razones de uso es necesario añadir ele- 
mentos construidos a lo existente, se deberá huir del 
mimetismo, y señalar claramente la zona o zonas 
añadidas. 

Se adjuntan planos de planta y secciones del edifi- 
cio, donde se puede entender con más claridad todo 
lo expuesto, asimismo se adjuntan modelos de los 
análisis constructivos efectuados, con sus fichas co- 
rrespondientes. 
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DETALLES CONSTRUCTIVOS 


MATERIALES: 


a) Bóveda de arista de ladrillo tabicado de dos roscas. 

b) Muretes de fábrica de ladrillo a soga construido encima de la parte 
superior de las bóvedas de arista. 

c) Revoltón de ladrillo tabicado de dos roscas. 

d) Revoltón de ladrillo tabicado de dos roscas entre muretes. 

e) Relleno de tierras para horizontalizar. 

f) Pavimento. 

g) Arcos apuntados de fábrica de mampostería. 


Planta baja 


MATERIALES: 


a) Bóveda ojival. 

b) Fábrica de mampostería de forma radial. 
c) Mortero de cal. 

d) Pequeños mampuestos. 

e) Encofrado. 

f) Revestimiento. 

g) Muro de fábrica de mampostería. 

h) Muro de tapial. 


MATERIALES: 


a) Fábrica de mampostería. 

b) Piedra caliza muy porosa de origen orgánico. 
c) Mortero de cal. 

d) Encofrado. 

e) Fábrica de tapial. 


Las construcciones históricas desde una perspectiva 
arqueológica: Lectura de paramentos 


La consideración de las construcciones históricas 
como objetos estratificados ha permitido abordar su 
estudio desde una perspectiva arqueológica a través 
de la metodología para el análisis estratigráfico de 
paramentos. Será esta última el objeto de las siguien- 
tes líneas, en las que intentaremos exponer breve- 
mente, en primer lugar, el proceso metodológico a 
seguir a la hora de llevar a cabo un estudio estratigrá- 
fico de un edificio, y, a continuación, desarrollar su 
aplicación en la Iglesia de San Fiz de Solovio (San- 
tiago de Compostela - La Coruña). 

En primer lugar, debemos apuntar que el análisis 
estratigráfico o lectura de paramentos forma parte de 
una disciplina mucho más amplia: la Arqueología de 
la Arquitectura. Decimos ésto, porque a menudo se 
comete el error de creer que lectura de paramentos 
es, por extensión, lo que entendemos por Arqueolo- 
gía de la Arquitectura, cuando en realidad se trata 
sólo de una pequeña parte de la misma. La Arqueolo- 
gía de la Arquitectura es una disciplina que estudia la 
arquitectura con metodología arqueológica. Uno de 
los problemas que plantea su propia denominación, 
es la de saber si pertenece bien a la Arquitectura, 
bien a la Arqueología. Nosotros creemos que mien- 
tras con la Arquitectura tendría en común su objeto 
de estudio, tomaría de la Arqueología su aparato me- 
todológico, por lo tanto se trataría de una rama de la 
Arqueología relacionada directamente con la Arqui- 
tectura. Por otro lado, el desarrollo de dicha discipli- 
na, está en relación directa con el auge de la Arqueo- 
logía Postclásica —sobre todo la Medieval— 
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(Parenti, en Caballero y Latorre, 1993: 20), ya que la 
mayor y mejor conservación de obras arquitectónicas 
hizo necesaria la adaptación del método de análisis 
estratigráfico desarrollado por Harris al estudio de 
construcciones históricas, lo cual le llevará a un en- 
frentamiento con la Historia de la Arquitectura (1b.). 

En segundo lugar, y volviendo a la lectura de para- 
mentos, decir que, éste es un proceso de análisis a 
través del cual obtenemos la secuencia estratigráfica 
de construcciones históricas, que a su vez, nos per- 
miten establecer cronologías relativas; Pero necesita- 
mos el apoyo de otro tipo de análisis como son los 
arqueográficos y arqueométricos o los tipológicos o 
cronotipológicos, con los que obtener cronologías 
absolutas (Quirós, 1994: 145-146). Todos ellos, for- 
man parte de esta disciplina y deben entenderse de 
forma conjunta y a la vez complementaria, aunque 
nosotros nos ocupemos aquí tan sólo de una parte de 
los mismos. 

Finalmente, procede decir que la Arqueología de 
la Arquitectura tiene una corta vida en España. Su 
conocimiento, aplicación y desarrollo viene produ- 
ciéndose desde mediados de los ochenta y se introdu- 
ce a partir de fuentes italianas, donde la experiencia 
en estudios de paramentos se remonta a los años se- 
tenta, de la mano de Mannoni. Son pocos los equipos 
de trabajo que han incorporado este método de análi- 
sis, aunque en nuestro país existen algunas aproxi- 
maciones de forma aislada, como es nuestro caso; es- 
tos equipos están ligados a los siguientes centros de 
investigación: el Servei de Catalogació i Conserva- 
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ció de Monuments de Barcelona, encabezado por el 
arquitecto Antoni González, el grupo de investiga- 
ción dirigido por Caballero Zoreda del Centro de Es- 
tudios Históricos del CSIC y el equipo del Departa- 
mento de Arqueología de la Universidad de Vitoria 
en el País Vasco, de la mano de Agustín Azkárate 
(Caballero y Fernández Mier, 1996: 1-10). En el caso 
de Galicia, tan sólo se han llevado a cabo algunas ex- 
periencias aisladas, bien por Caballero Zoreda en la 
Iglesia de Santa Comba de Bande y el Faro Romano 
de Hércules (Caballero y Latorre, 1995: 47-50) o 
bien por Feijoo Martínez y Rúa Carril en algunas 
iglesias prerrománicas del Concello de Lalín (Feijoo 
y Rúa, 1992; Caballero y Latorre, 1995: 91-100). 


LA METODOLOGÍA 


Como hemos dicho anteriormente, éste es un método 
de análisis que pretende adaptar el estudio estratigrá- 
fico arqueológico a través del denominado «método 
Harris», al plano de las construcciones históricas. 
Para ello debe identificar, ordenar y datar las diferen- 
tes etapas por la que han pasado los edificios desde 
su construcción hasta el momento de su estudio, me- 
diante un análisis pormenorizado de sus elementos, 
actividades y procesos constructivos. Como hemos 
dicho anteriormente, debemos partir de la idea de 
que las construcciones históricas son unidades estra- 
tificadas que atienden a unos principios estratigráfi- 
cos (ver estos principios según Caballero en Caballe- 
ro y Latorre, 1995: 38-39), es decir, los edificios 
están sujetos a unas transformaciones producidas por 
una sucesión continua de acciones constructivas que 
conforman una secuencia estratigráfica, la cual noso- 
tros debemos extraer a través de una metodología ar- 
queológica adecuada, la lectura estratigráfica de pa- 
ramentos. Intentaremos a continuación desarrollar 
brevemente los pasos de este proceso. ' 

En primer lugar, debemos diferenciar y definir las 
partes del edificio, contenedoras de los datos históri- 
cos que recuperamos a través de los instrumentos de 
análisis, datos que trataremos a través del proceso de 
análisis, para luego conservarlos y trasmitirlos (Ca- 
ballero, 1992: 3). Definiremos brevemente cuáles 
son las unidades estratigráficas que conforman una 
construcción histórica: el elemento estratigráfico es 
la unidad menor con individualidad y homogeneidad 


como elemento propiamente dicho, o bien sólo su- 
perficie, siendo las interfaces que delimitan estos 
elementos, ambos pueden ser verticales y horizonta- 
les. Por su parte, la actividad —o estructura— es el 
conjunto de elementos y sus interfaces con una mis- 
ma función y pertenecientes a un mismo período cro- 
nológico. Y, finalmente, el edificio es la unidad final 
llegada a nosotros, compuesto por varias actividades. 

Todas estas unidades constructivas, están someti- 
das a unas relaciones estratigráficas, que debemos 
identificar, ya que definirán y ordenarán la secuencia 
estratigráfica del edificio. Por un lado tenemos las 
relaciones físicas: una UEM (unidad estratigráfica 
muraria) se une a otra, se apoya en otra, corta a otra 
O bien rellena a otra; luego tendríamos las, relaciones 
temporales que pueden ser de coetaneidad o de ante- 
roposterioridad; finalmente debemos tener en cuenta 
si estas relaciones son seguras O dudosas, directas O 
indirectas (ver las relaciones estratigráficas según 
Carandini, 1997: 66; Brogiolo, 1988: 21-27 y Caba- 
llero 1996: 14. Comparar con las relaciones estrati- 
gráficas que diferencia Harris, 1991: 60). 

Definidas las unidades estratigráficas y las relacio- 
nes existentes entre ellas, describiremos los pasos del 
proceso de trabajo que desarrollaremos a continua- 
ción para el caso de San Fiz. Antes de nada debemos 
decir que, aunque se propondrán aquí unas pautas 
metodológicas a seguir a fin de llevar a cabo el traba- 
jo de forma sistemática y ordenada, este método se 
caracteriza por su flexibilidad, pudiendo adaptarse 
dichas pautas a cada caso concreto que analicemos. 
Lo primero que debemos hacer es documentar gráfi- 
camente todas las partes del edificio, bien planimétri- 
ca o fotográficamente; de esta forma recuperaremos 
todo el volumen del mismo. El tipo de documenta- 
ción que llevemos a cabo debe adecuarse a la finali- 
dad que pretendamos, al tipo de edificio y a los me- 
dios de que dispongamos. Eso sí, debe registrar todos 
los datos observables. Esta fase es imprescindible an- 
tes de llevar a cabo la intervención analítica. A conti- 
nuación se dividirá el edificio en sectores de trabajo, 
división meramente instrumental a fin de facilitar el 
trabajo, sobre todo en el caso de construcciones com- 
plejas o de gran tamaño. No nos podemos olvidar de 
la observación visual directa sobre la construcción o 
bien con el apoyo de la documentación gráfica, la 
cual nos permite realizar un análisis diferencial de 
las unidades y la lectura de sus relaciones. 


estratigráfica, pueden poseer materialidad y volumen 


En una segunda fase, pasaremos a diferenciar ele- 
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mentos e interfaces, según criterios estratigráficos, 
observando las acciones que los crearon o su dimen- 
sión constructiva, las relaciones que mantienen con 
otras unidades o su dimensión espacial y su secuen- 
cia temporal o dimensión cronológica. En definitiva, 
diferenciaremos los contornos de todas las acciones 
constructivas homogéneas y las relaciones de tipo 
antes de, después de y contemporáneo a entre cada 
acción. A medida que se van diferenciando las unida- 
des estratigráficas, se les da un número, cuya función 
es similar a la de un código con el cual recuperar la 
información existente sobre la unidad estratigráfica 
así como los instrumentos que les corresponden. El 
siguiente paso es elaborar las fichas analíticas de 
cada unidad estratigráfica. Éstas pueden ser de mu- 
chos tipos, pero los campos fundamentales que de- 
ben cubrir son: identificación; descripción de la uni- 
dad; un campo donde se recojan las acciones y 
relaciones entre unidades, así como el diagrama o 
matrix; interpretación; y finalmente las referencias a 
otros instrumentos, nombre del responsable, fecha 
de redacción y algunos datos de archivo. 

Diferenciadas, numeradas y descritas en las fichas 
las U.E.M., pasamos a analizar las relaciones estrati- 
gráficas que existen entre ellas para construir los dia- 
gramas que nos proporcionen la secuencia estratigrá- 
fica final, necesaria para poder interpretar el proceso 
histórico del edificio. Esta etapa de la descripción 
implica una operación analítica muy importante y de- 
licada, ya que se trata de «leer» la dirección del tiem- 
po en la relación entre las partes constructivas. Como 
ya sabemos, estas relaciones poseen una dimensión 
espacio-temporal. Es muy importante entender el va- 
lor cronológico para poder interpretarlo y posterior- 
mente construir el diagrama que refleje el proceso 
constructivo que sufrió el edificio y con él su sentido 
histórico. En el diagrama, las relaciones sincrónicas 
de cada momento constructivo original se reflejarán 
en los escalones horizontales y en filum verticales — 
de abajo arriba—, la evolución diacrónica de sus re- 
construcciones (Caballero, 1992: 15). En primer lu- 
gar debemos elaborar diagramas de elementos, para 
después pasar a otros de síntesis, como veremos. 

A continuación vendrían los procesos de síntesis y 
datación. A través de ellos recuperaremos la unidad 
del edificio para comprenderlo en su totalidad, de 
forma que el edificio recupere progresivamente su 
carácter de unidad constructiva. Entramos ahora en 
un proceso interpretativo. Lo primero que debemos 


hacer es reducir las relaciones redundantes entre 
unidades, ya que en el diagrama sólo se deben repre- 
sentar las relaciones directas, tanto horizontal como 
verticalmente. Luego se llevarían a cabo los procesos 
de periodización: deducimos los períodos históricos 
a través de la cronología relativa obtenida por la si- 
tuación en los diagramas de los elementos, ayudados 
además de los indicadores cronológicos, los cuales 
nos proporcionan cronologías absolutas (Quirós, 
1994: 145-146). Finalmente se realizarían las corre- 
laciones de elementos, consisten en agrupar los ele- 
mentos en unidades o contextos cada vez más com- 
plejos, hasta llegar de nuevo a la unidad mayor, el 
edificio. 

El análisis histórico sería el último paso del proce- 
so metodológico. Es ahora cuando debemos interpre- 
tar los datos históricos, obtenidos bien a través del 
propio análisis bien acudiendo a otras disciplinas. 
Como sabemos, la Arqueología de la Arquitectura 
cuenta con una finalidad principalmente histórica; 
hasta ahora hemos reducido esta finalidad a descifrar 
fundamentalmente aspectos cronológicos que de- 
finían las actividades o el mismo edificio pero sin 
preocuparnos de a qué función respondían dichos 
procesos constructivos. Es el momento de interrela- 
cionar los datos obtenidos del análisis con los datos 
históricos, así como con posibles teorías arquitectó- 
nicas que nos ayuden a ubicar la construcción en los 
diferentes períodos histórico-artísticos por los que ha 
discurrido. 

Como vemos, aunando los datos y acudiendo a 
disciplinas auxiliares, culminaremos el proceso lo- 
grando la interpretación histórica que se pretendía 
desde un principio. Veamos ahora cómo se ha aplica- 
do y qué datos ha proporcionado este proceso de aná- 
lisis en la Iglesia de San Fiz de Solovio. 


LECTURA DE PARAMENTOS EN LA IGLESIA 
DE SAN FIZ DE SOLOVIO 


Por causas de tipo metodológico, la lectura estrati- 
gráfica de esta iglesia ha sido parcial. Nos hemos li- 
mitado a realizar el análisis de los alzados que a 
nuestro entender reflejaban mejor la evolución cons- 
tructiva del edificio, el alzado norte interior y el alza- 
do sur interior de lo que se conoce actualmente como 
nave central, y que en su día constituía la nave única 
de la iglesia medieval. Por ello debemos decir que 
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toda la información histórica que hemos obtenido, 
aunque creemos que podría extrapolarse al resto de 
la construcción, siempre entre comillas, hasta que se 
efectúe una lectura completa que aporte nuevos datos 
a la secuencia histórica del edificio. Aun así hemos 
procurado realizar la lectura de la forma más riguro- 
sa posible, adaptando la metodología propuesta ante- 
riormente al caso que se nos presentaba. 

Lo primero fue llevar a cabo un vaciado de la do- 
cumentación historiográfica del edificio, que des- 
pués, en la fase final del análisis, contrastamos con 
los datos obtenidos durante todo el proceso. Las con- 
clusiones obtenidas fueron las siguientes: la iglesia 
de San Fiz de Solovio, es considerada por algunas 
fuentes como la más antigua edificada en Santiago 
de Compostela (Fernández y Freire, 1880: 189). Des- 
conocemos su fecha de fundación, aunque López Fe- 
rreiro (ib., 1899: 8-9) la sitúa entre los siglos V ó VL 
Todos los autores coinciden no obstante, en que esta- 
ba en pie a finales del siglo VII o principios del IX, 
en relación además con el descubrimiento de las reli- 
quias del Apóstol Santiago (Carro García, 1949: 
113). A partir de entonces tenemos conocimiento de 
una serie de reedificaciones y reformas que llegan 
hasta el siglo XVIII, momento en que la iglesia ad- 
quiere su forma definitiva. Sabemos también que 
existen reformas posteriores, en 1952 tiene lugar la 


colocación del Tímpano de la Epifanía en la fachada 
actual (Perrín, 1993) y en 1970 se lleva a cabo la res- 
tauración del edificio (Perrín, 1982: 140). La primera 
reforma de la que tenemos noticia, es la reedificación 
del templo por el obispo Sisnando I a principios del 
siglo X (Historia Compostelana, 1950: 24); supuesta- 
mente arrasada por Almanzor en el 997, es reedifica- 
da por el obispo San Pedro de Mezonzo (Fernández y 
Freire, 1880: 190). En el 1122 el arzobispo Gelmírez 
la renueva «desde sus cimientos» (Historia Compos- 
telana, 1950: 337), según Perrín contaba en esta épo- 
ca con una planta de nave y ábside únicos, orientada 
litúrgicamente, la planta de la nave sería rectangular 
y creemos que la del ábside tendría esta mima forma, 
aunque fue reformado en el XVIII. Según las fuentes 
consultadas, la nave era más corta que la actual, mo- 
tivo de las reformas del XVIII, y contaba con un pór- 
tico cubierto donde hoy se sitúa el coro. 

No volvemos a tener noticias de reformas hasta el 
año 1625, momento en que se inician una serie de 
ampliaciones laterales, a través de varias capillas, 
que apuntan ya hacia la reforma que tendrá lugar a 
principios del XVIII. Como decíamos, en el 1625 se 
construye la Capilla de los Vasadre, la última del 
lado del Evangelio; en el 1665 se encarga la cons- 
trucción de la Capilla de Nuestra Señora de los Mila- 
gros; en el 1692 se llevan a cabo obras menores en el 
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artesonado y el campanario; en el 1693 se edifica la 
nueva sacristía (Perrín, 1982: 139). A continuación 
se proyecta en el 1701 la reedificación de la iglesia 
(ib. 144), de la cual se encargará el arquitecto Simón 
Rodríguez, cuya mayor aportación será la construc- 
ción del campanario, el cual introduce una nueva ti- 
pología. Esta reforma afectará a todo el volumen de 
la iglesia. Culminarán las restauraciones en la refor- 
ma de los años 70. 

Siguiendo el proceso metodológico, el paso si- 
guiente fue elaborar una documentación gráfica ade- 
cuada: la planta elaborada de forma manual y los al- 
zados digitalizados ? de los muros norte y sur 
interiores de la nave central, donde se diferenciaron 
todos los elementos constructivos presentes en cada 
uno de estos paramentos. Igualmente se fotografió 
todo el volumen de la iglesia, lo cual fue de gran 
ayuda a la hora de elaborar los alzados. Se dividió el 
trabajo en dos sectores, el sector 01, para el alzado 
norte y el 02 para el sur. En este momento comenzó 
la etapa de observación visual, diferenciando las uni- 
dades directamente sobre el paramento, para después 
pasar al plano. Se emplearon los criterios de indivi- 
dualización de tipo estratigráfico que hemos visto 
anteriormente, tal vez se diferenciaron elementos por 
exceso, pero preferíamos descartar posteriormente 
alguno que olvidarnos de él. A continuación numera- 
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mos los elementos e interfaces, partiendo del 1001 en 
el lado norte y del 2001 en el sur, primero elaboran- 
do un listado «a sucio» en el que anotábamos número 
y nombre de la unidad y luego indicando esta nume- 
ración en el plano. Hecho ésto comenzaron a cubrirse 
las fichas * de todos los elementos diferenciados y 
numerados, con el fin de incluir la información indis- 
pensable de los mismos en posteriores trabajos se 
elaboraron listados de elementos para cada sector, 
que venían a ser un resumen de dichas fichas. Como 
sabemos, una vez cubiertas las fichas, disponíamos 
de las relaciones temporales y físicas entre unidades, 
con lo cual estábamos en disposición de realizar el 
paso de elementos a estructuras, guiándonos bien por 
las técnicas constructivas, bien por la trabazón entre 
las hiladas de las distintas partes de los alzados, a fal- 
ta, por ejemplo, de la presencia de motivos decorati- 
vos o de mechinales constructivos seguros. De este 
modo, diferenciamos cuatro estructuras en cada alza- 
do, en el caso del lienzo norte las 101, 102, 103, 104, 
de las cuales también se elaboraron fichas analíticas. 
Estas estructuras contaban además con distintas eta- 
pas de obra, por ejemplo la apertura de los arcos de 
acceso a las diferentes capillas dentro de la estructura 
102, pero no las considerábamos estructuras propia- 
mente dichas, ya que creíamos que correspondían to- 
das ellas a la misma actividad. 
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Era el momento de elaborar la serie estratigráfica 
y determinar las estructuras que conformaban el edi- 
ficio. En primer lugar, se fueron efectuando diagra- 
mas de fichas, tanto de elementos como de estructu- 
ras. Con el fin de facilitar el trabajo de elaboración 
de un diagrama final, nosotros fuimos realizando dia- 
gramas parciales de elementos por estructuras, unien- 
do éstos elaboramos el diagrama final de elementos, 
el cual recoge la serie estratigráfica del edificio (no 
lo presentamos en este trabajo debido a su volumen). 

Como hemos dicho, diferenciamos cuatro estruc- 
turas, en ambos alzados, básicamente corresponden 
a: 101 y 201: restos de los paramentos medievales; 
102 y 202: diferentes reformas llevadas a cabo en 
época moderna (s. XVI a XVII); 103 y 203: restau- 
raciones de época moderna (s. XVIID); y 104 y 204: 
restauraciones de época contemporánea (1970). Con 
ellas se elaboró el diagrama final de actividades. 

Finalmente, ayudados de los datos obtenidos del 
análisis y de la documentación histórica de la que 
disponíamos, establecimos las etapas del edificio: 


Etapa I: La estructura románica del edificio 


Creemos que esta estructura corresponde a las refor- 
mas llevadas a cabo por Gelmírez en el 1122, de la 
cual sólo quedan algunos restos en los alzados norte y 
sur de lo que hoy conocemos como nave central. Los 
muros están compuestos por sillería granítica dispues- 
ta en hiladas horizontales; aunque aparece el mismo 
tipo de aparejo en otras partes de los alzados, sabe- 
mos que ha sido reutilizado material constructivo en 
la reforma del XVIII, como lo demuestra la existencia 
de dos cruces procesionales, en la parte baja de dos 
pilares, que aparecen incompletas. La falta de traba- 
zÓón entre las hiladas de los muros que considerába- 
mos románicos y las de posteriores reformas, fue otra 
de las causas que nos hizo descartar su pertenencia a 
este período. Por otro lado, creemos que la reedifica- 
ción gelmiriana probablemente respetara la planta an- 
terior de la iglesia, pero al no conservarse ningún ele- 
mento anterior al 1122, no podemos demostrarlo. La 
ruina que presentan los paramentos medievales, está 
provocadas por la serie de reformas llevadas a cabo 
en posteriores etapas del edificio, siendo restauradas 
en Ocasiones con el mismo tipo de aparejo, reutilizan- 
do el material constructivo que presentaban, mientra 


más que la planta de la nave medieval se interrumpi- 
ría a la altura del arranque del coro, donde probable- 
mente existiría un pórtico cubierto, eliminado con la 
ampliación de la nave en el XVIII. Para afirmar esto 
nos basamos en el hecho de que desde el arranque del 
segundo arco (de oeste a este) hasta el alzado de la fa- 
chada oeste interior, no encontramos ningún resto de 
posibles paramentos medievales, todo el lienzo pre- 
senta mampostería, lo cual no quiere decir que no se 
trate de una reforma, pero creemos que debemos des- 
cartar esta posibilidad. 

Por último, procede decir que el edificio medieval 
estaba iluminado por saeteras con derrame hacia el 
interior, rematadas por un arco en su parte superior. 
Tan sólo se conservan tres en el lado sur, dos de ellas 
cortadas con la apertura de las arcos de acceso a las 
capillas, y una en el norte. Algunas reformas que ob- 
servamos en el alzado norte parecen responder al cie- 
rre de estas ventanas. Todas ellas han sido tapiadas 
bien en el XVIII, bien en el 1970. 


Etapa Il: Las reformas y reconstrucciones 
modernas 


Esta etapa se desarrollaría entre el 1625 y principios 
del siglo XVIII. A partir del año 1625, tienen lugar 
una serie de reformas en relación con la apertura de 
las capillas laterales, la ampliación de la iglesia o las 
reformas del ábside y sacristía. Como hemos dicho 
anteriormente, la apertura de las capillas va a causar la 
ruina y derrumbe de muchas zonas del paramento, res- 
tauradas bien con sillería reutilizada, bien con mam- 
postería; aunque hemos diferenciado dos estructuras 
distintas para a cada una de las reformas según el tipo 
de aparejo, creemos que podemos englobarlas dentro 
de la misma etapa, ya que ambas están motivadas por 
una serie de reformas que se inician en el XVII y con- 
cluyen en el XVIII, con el fin de ampliar y embellecer 
la iglesia. Sin embargo sí distinguimos una serie de 
etapas de obra, que son las que nos van a aportar nue- 
vos datos históricos al edificio. Por un lado la presen- 
cia de los elementos de una serie de elementos en am- 
bos alzados, que parecen responder a huecos abiertos 
para encastrar vigas y viguetas, así como la presencia 
de una roza horizontal a lo largo de todo el paramento, 
por encima de los arcos de ingreso a las capillas, nos 
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cuya construcción sería posterior a la reforma del 
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XVIII, ya que algunos de estos elementos se pierden 
en el aparejo de mampostería de la restauración de 
esta época. Por otro lado la serie de elementos (1010), 
que aparece debajo del artesonado y que parecen ser 
huecos para encastrar vigas, se pierde en la restaura- 
ción más reciente de época moderna, lo cual quiere 
decir que el artesonado se encontraba a un nivel por 
debajo del actual, elevándose al construirse la tribuna 
o segundo piso. La existencia de un segundo piso, 
quedaría además corroborada por la presencia en los 
pilares de ambos alzados de unas rozas verticales que 
parecen corresponder a huellas de pilastras adosadas a 
estos pilares, como elemento de sujeción del suelo de 
este piso. Finalmente, la presencia una roza horizontal 
por encima del primer arco del lado oeste, en ambos 
alzados, nos hace pensar en la presencia de un coro 
anterior al actual, situado por debajo de éste, lo cual se 
apoya en una serie de elementos situados a su misma 
altura en el alzado interior de la fachada oeste, que pa- 
recen ser huecos para encastrar viguetas del piso de un 
posible coro más bajo. 


Etapa II: La restauración de 1970 


Tan sólo decir que esta etapa afectó en mayor grado 
a Otros alzados, donde se recubrieron los paramentos 
con mortero y cal o se llevaron a cabo remodelacio- 
nes de tipo constructivo. A nosotros tan sólo nos 
afecta en la reparación de algunos huecos, lo cual no 
afecta a la morfología final de nuestros paramentos, 
o al rejuntado de todos sus materiales. 

Finalmente, hay que decir que la lectura de para- 
mentos nos ha proporcionado una serie de datos que 
nos ayudaron por un lado a establecer los límites 
exactos de cada etapa, confusos hasta ahora, y por 
otro aportaron el conocimiento de una serie de etapas 
de obra las cuales no podíamos identificar a través de 
los datos históricos ya que no aparecían en las fuen- 
tes consultadas. Volvemos a insistir en que esta lec- 
tura ha sido parcial, debiendo efectuarse un análisis 
completo del edificio que pueda aportar nuevos datos 
al presente estudio. 


NOTAS 


1. Antes de pasar al siguiente punto, nos gustaría agrade- 
cer a Caballero Zoreda su inestimable ayuda en nuestro 


escaso conocimiento en la materia; sin sus aportaciones 
bibliográficas no hubiera sido posible realizar ni este 
trabajo ni la Tesis de Licenciatura en que está basado, la 
cual recogemos en la bibliografía. Igualmente queremos 
agradecer el habernos permitido colaborar a su lado en 
la lectura estratigráfica de S. Vicente del Valle, lo cual 
constituyó un gran avance en nuestro aprendizaje. 

2. Nos gustaría dejar constancia de que la digitalización de 
dichos alzados corrió a cargo de Aneo Rodríguez Paz, 
miembro del Grupo de Investigación de Arqueología del 
Paisaje. Sin dichos alzados no hubiese sido posible efec- 
tuar una lectura adecuada de los paramentos de San Fiz. 

3. Con la ayuda de César Parcero, comparando modelos de 
fichas y, sobre todo, basándonos en el modelo elaborado 
por él mismo y Fidel Méndez, ambos miembros del 
Grupo de Investigación de Arqueología del paisaje, para 
el registro de unidades estratigráficas, establecimos un 
tipo de ficha que fue el que se empleó en nuestra Tesis 
de Licenciatura para el registro de U.E.M. 
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Absides y pórticos en la arquitectura religiosa 


Las observaciones que sintéticamente presentamos a 
continuación representan los resultados preliminares 
de las investigaciones sobre los aspectos de construc- 
ción de algunos elementos de la arquitectura de 
Aquila en la Edad Media: los Absides y los Pórticos 
de los edificios religiosos ciudadanos'. Sin embargo, 
de la descripción de éstos se desprende un análisis 
más amplio, basado en la adquisición de un conoci- 
miento, en sentido técnico, de las modalidades de 
construcción de la Edad Media —difíciles de investi- 
gar en relación a la evidente peculiaridad de la obra 
medieval — llevado a cabo con el fin de identificar 
las técnicas de construcción y los aspectos formales 
de los aparejos de los muros en relación con los com- 
ponentes tecnológicos y estructurales. 

Por lo tanto, lo que aquí se examina es la naturale- 
za material de las manufacturas arquitectónicas, muy 
a menudo poco considerada, inclusive en los estudios 
más acreditados, al atribuírsele mayor importancia al 
análisis histórico-formal del monumento. 

La investigación, a veces, se ve dificultada por la 
exigiiidad de las fuentes documentales, por la esca- 
sez de estudios de naturaleza técnica, por las trans- 
formaciones substanciales de los edificios tanto en 
época reciente como pasada y por las consecuentes 
incertidumbres relativas a la fecha a la que se remon- 
tan. Por lo tanto, la investigación se ha canalizado en 
una «lectura directa» de las manufacturas seguida 
por una comparación de los mismos. 

Una vez finalizada, los resultados de tal investiga- 
ción contribuirían a establecer criterios con los cua- 


de la ciudad de Aquila 
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les remontarse a la fecha de construcción de los mu- 
ros en base a la naturaleza misma de las estructuras y 
de las correspondientes secciones de los muros, con- 
siderando, además, tanto los detalles de construcción 
como los rastros del trabajo presentes en el paramen- 
to lapídeo. Sin embargo, en la situación actual, lo 
que se desprende con mayor fuerza de la lectura sin- 
crónica de las técnicas de edificación es, sin duda, la 
posible identificación de la identidad de construcción 
de un territorio y la consiguiente definición de una 
«peculiaridad aquilana». 

Las construcciones medievales analizadas, casi 
nunca conservadas integralmente, fueron objeto de 
intervenciones de restauración antiguas y recientes, 
cuyas vicisitudes, aquí más complejas que en otros 
lugares, encuentran una substancial razón en los con- 
tinuos terremotos que devastaron la ciudad entre los 
siglos XIV y XVIII, imponiendo continuas restaura- 
ciones y evidentes transformaciones. La historia de 
estos episodios así como la de los acontecimientos 
más recientes deberían leerse a la luz de las posicio- 
nes teóricas más generales sobre la disciplina de la 
restauración. Sin embargo, en este contexto se men- 
cionan solamente para hacer más clara la lectura de 
la manufactura y más confiable el análisis de las vici- 
situdes de construcción. 

El estudio no puede comenzar sino por una breve 
introducción de la historia de la ciudad de Aquila du- 
rante la época medieval, por otro lado época de su 
misma fundación, ya que su conocimiento es premisa 
necesaria para la comprensión de los diferentes as- 
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pectos que caracterizan los eventos de construcción 
de los edificios religiosos locales que tan estrecha- 
mente han unido su historia a la historia de la ciudad. 


LA FUNDACIÓN DE LA CIUDAD Y LA LOCALIZACIÓN 
DE LOS EDIFICIOS RELIGIOSOS 


Aquila es una «Civitas Nova». Fundada hacia la 
mitad del siglo XIII en un valle a los pies del macizo 
del Gran Sasso, esta ciudad, en menos de cincuenta 
años, completó su plan de urbanismo definitivo con 
criterios de racionalidad geométrica. 

La ciudad aparece, desde su nacimiento, dividida 
en «locali»? (locales: unidades de población asenta- 
das), cada uno de los cuales estaba constituido por 
un número variable de «fuochi»* (núcleos familia- 
res). 

En el interior del perímetro urbano los «locales», 
casi un duplicado del los castum de origen, gravitan 
alrededor de una plaza en la que surge una iglesia ma- 
triz cuyo nombre es el del castillo de procedencia”. 

A la articulación en «locales» se fue imponiendo 
progresivamente la unión de éstos en barrios o 
«quarti» (barriadas) estructurados alrededor de las 
iglesias colegiales, las llamadas «capo di quarto» 
(núcleo de barriada) de los «locales» más importan- 
tes: S. Pietro di Coppito, S. Giorgio di Bazzano, hoy 
en día S. Giusta, S. Maria di Paganica, S. Giovanni 
di Lucoli, hoy llamada San Marciano, que actuaban 
como punto firme en la vivaz construcción y recons- 
trucción de los espacios urbanos. 


Los «STATUTA CIVITATIS AQUILE»: NORMAS DE 
CONSTRUCCIÓN Y MATERIALES PARA LA EDIFICACIÓN 


Cuando se fundó la ciudad, el proceso de edifica- 
ción, articulado y complejo, hizo sentir la necesidad 
de instituir una reglamentación con el fin de coordi- 
nar las actividades de construcción de las diferentes 
Obras. 

Por lo tanto, la manera de construir se muestra, 
desde el principio, definida por una serie de normas 
y prescripciones contenidas en algunos capítulos de 
los Statuta Civitatis Aquile?, redactados en momen- 
tos diferentes entre 1290 y 1315*. 

Las disposiciones representan una reglamentación 


Figura 1 
Evolución del esquema tipológico-constructivo de la iglesia 
medieval aquilana. 


construcción prescribiendo, entre otras, las caracte- 
rísticas generales de las construcciones civiles y reli- 
glosas, de los materiales a utilizar, de las instalacio- 
nes y de la producción de los mismos?. 

Con respecto a las iglesias, se les ordena a las con- 
gregaciones de cualquier «local» que edifiquen o res- 
tauren su iglesia, en caso esté dañada, fijando las di- 
mensiones de la misma: cuatro varas de ancho, 
cuatro de altoé y ocho o doce varas de largo depen- 


Figura 2 
Análisis descriptivo de los componentes constructivos de la 


técnica, definida con el fin de regir la actividad de 


iglesia medieval aquilana. 
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diendo del número de «núcleos familiares» de cada 
«local». 

Cada uno de los «locales» debía encargarse, ade- 
más, de la construcción, fuera del ámbito urbano”, de 
un número suficiente de depósitos de cal para facilitar 
el abastecimiento de dicho material a las numerosas 
obras ciudadanas. En los capítulos que conciernen la 
construcción de los edificios, se encuentran algunas 
indicaciones de las que se pueden deducir los mate- 
riales utilizados en la edificación: «buenas piedras, 
calcina y arena y cubierta de buenas tejas'!». Otros 
capítulos, dedicados a las tejas, definen las formas y 
medidas de los llamados «pinci» (ilustradas con dibu- 
jos); mientras otro dedicado a la arena enuncia las 
normas sobre la venta!?. 


TIPOLOGÍA DE MUROS Y ASPECTOS DE 
CONSTRUCCIÓN 


Los estatutos, por lo tanto, enuncian reglas genera- 
les sobre la construcción de las iglesias, su localiza- 
ción y distribución, mientras que poco o nada se 
transparenta de la naturaleza formal de tales edificios 
religiosos y de las modalidades de edificación de los 
mismos. 

Este constituye un particular anómalo si nos referi- 
mos a la condición aquilana en la que, en los siglos 
XIII y XIV, se define un tipo particular de albañilería 
eclesiástica atribuida, precisamente, a la llamada «es- 
cuela aquilana!?», abarcando en realidad un área geo- 
gráficamente más amplia cuya característica princi- 
pal es la de considerar la fachada como elemento 
independiente con respecto al organismo arquitectó- 
nico interno. 

La fachada es la única excepción de un modelo es- 
pacial y de construcción codificado y reiterado en la 
que el «tramo» constituye el elemento generador del 
edificio completo el cual articula, modula y remarca 
el espacio arquitectónico. El tramo define una jerar- 
quía de los espacios y de los elementos arquitectóni- 
cos en perfecta correspondencia con la parte externa 
del edificio —donde el sistema de construcción 
adoptado para las paredes verticales se caracteriza 
por el empleo de diferentes aparejos de los muros en 
relación con la definición tipológica y funcional de 
cada elemento arquitectónico: la fachada, el ábside, 
las paredes laterales, el campanario. 

En todos, la solución de construcción determina la 
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Figura 3 
Statuta civitatis Aquile, archivio de 1” Aquila. 


solución formal que, en la arquitectura de los siglos 
XIII y XIV, tiende comúnmente a exhibir los experi- 
mentos técnico-constructivos como uno de los valo- 
res máximos adquiridos por la cultura de la época!*. 

Pero pasemos ahora a la definición tipológico- 
constructiva de cada elemento de la iglesia, evaluan- 
do específicamente las características técnicas y de 
construcción, así como los materiales empleados 
para su realización. 


Fachada 


De la fachada ya hemos aclarado las decisiones 
formales. Sobre la rigurosidad de la instalación aqui- 
lana se coloca una «lámina» con paramento externo 
en piedra caliza perfectamente escuadrada que, al ser 
extremadamente compacta y fácil de trabajar, se 
presta a ser empleada en la realización de elementos 
decorativos ricamente esculpidos tales como pórticos 
y rosetones. La variedad cromática de las calizas pro- 
cedentes de las canteras circunstantes que proporcio- 
naban piedras de color blanco, rojo o rosado, sugirió 
luego, así como en otros sitios, el empleo del mate- 
rial como medio expresivo!*. La bicromía, restringi- 
da, a veces, sólo a algunos elementos de construc- 
ción se extiende, otras veces, a toda la fachada. El 
núcleo interno de la pared está compuesto de mam- 
postería con sillares de piedra no escuadrada entre 
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los cuales, en la fachada externa, sobresalen las pie- 
dras a modo de «adarajas», con profundidad superior 
respecto a las ordinarias, para el enlace con el para- 
mento externo. Por lo tanto, este último no tiene nin- 
guna función importante y, por lo general, se realiza 
a los 2-3 años de haberse terminado la pared, es de- 
cir, una vez consolidado el núcleo interno, como 
atestiguan las fachadas de las iglesias que quedaron 
sin terminar. 

Los elementos de construcción del paramento de 
revestimiento, compuesto de sillares escuadrados y 
lisos colocados en repeticiones regulares y alternan- 
cias apropiadas, tienen en la fachada dimensiones de 
aproximadamente 50x25 cm y un espesor variable. 
El acabado de la superficie externa de los sillares de 
piedra se realiza en dos fases: el alisado efectuado 
con piedra pómez y el pulimento. 

La función de enlace de los sillares y de transmi- 
sión de las cargas la realiza el mortero, obtenido 
amasando arena, cal y agua. Sin embargo, sobre todo 
en las obras más ingentes en cuanto a dimensiones y 
a exigencias arquitectónicas particulares, el mortero 
se coadyuva con el empleo de encajaduras especiales 
O grapas metálicas introducidas en las cavidades ex- 
presamente realizadas en los sillares de piedra. 


Pórtico 


Como característica arquitectónica de la fachada, 
se abre luego un pórtico en arco con sillares dispues- 
tos de manera tal que sobresalen de la mampostería. 

La tipología típica presenta arcos concéntricos de 
todo punto, yuxtapuestos y trasdoseados los unos so- 
bre los otros en arimeces sucesivos. Por lo general, 
sólo el primero, sobresaliente con respecto a la mam- 
postería, requiere apoyos, casi siempre representados 
por columnillas, a menos que el arco no parta de una 
simple piedra en resalto o de una ménsula. 

En los raros arcos ojivales (como en aquél lateral 
de San Domenico) los sillares siguen el curso de los 
radios y resultan en número siempre mayor respecto 
al de los arcos de todo punto. En efecto, siendo la 
curvatura mayor, gracias al aumento del número de 
sillares se asegura una mayor adherencia entre los 
mismos. Las jambas siguen la sucesiva curvatura de 
los arcos y están constituidas por la alternancia de si- 
llares, puestos en largo, que realizan los empotra- 


degradando en altura hacia el vértice. Se encuentran 
adornadas en la parte externa por una serie de colum- 
nillas cilíndricas, entorchadas, unidas y a cordel y 
por una extraordinaria riqueza de particulares deco- 
rativos y de construcción obtenida gracias al empleo 
de piedras de diferentes colores y procedencia. El 
vano se abre en el fondo con alféizares de variada 
magnitud que intensifican su monumentalidad. 


Paredes laterales 


En la dialéctica entre ábsides y fachada se introdu- 
cen las paredes laterales que, autónomas desde el 
punto de vista de la construcción, sostienen los arma- 
zones de madera del techo que, por lo general, se en- 
cuentran encima de las iglesias. Estas paredes se ca- 
racterizan por el empleo del llamado «aparejo 
aquilano»: mampostería en piedra caliza con una 
cara a la vista, muy difundida en el territorio aquila- 
no, caracterizada por pequeños sillares escuadrados 
(15x15 cm o 15x20 en la parte frontal, variables en 
profundidad según los empotramientos, colocados en 
la obra en conexiones alternadas y en repeticiones re- 
gulares, separados con mortero insterticial!*). 

Los sillares con cara a la vista están dispuestos en 
hileras en la parte frontal del tabique del muro, ex- 
ceptuando aquéllos que sirven de empotramiento con 
una profundidad superior respecto a los ordinarios, y 
cuyo fin es hacer que el tabique del muro, con espe- 
sor variable entre los 60 y los 100 cm, sea sólido. 

Los sillares del estrato interno de la mampostería, 
más grandes, menos regulares y apenas trazados, se 
colocan en la obra al mismo tiempo que los de las hi- 
leras externas e internas. Esta técnica de realización 
por hileras, unida al empleo de un buen mortero rea- 
lizado con arena y cal, permite que el aparejo de los 
muros sea particularmente resistente. 

Los cantos están bordeados por grandes sillares de 
piedra listada o sillares de piedra escuadrada, no per- 
fectamente lisos con una dimensión de aproximada- 
mente 25-30 x 50-60 cm en la parte frontal. 

El uso del aparejo aquilano, de rápida construc- 
ción, era funcional en relación con las peculiaridades 
aquilanas, es decir, de una ciudad surgida, destruida 
y resurgida a lo largo de pocos años con un conside- 
rable esfuerzo financiero. 

En las iglesias, cuyas fachadas laterales están rea- 


mientos, y por sillares, puestos en alto, que se van 


lizadas en «aparejo aquilano», el basamento tiene la 
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función estática de aumentar la sección del muro ha- 
cia la parte externa (S. Silvestro, San Pietro, etc.). 
Dicho aumento se realiza a través de una hilera de 
sillares en piedra de sección curvilínea. 
Los demás sillares son de pequeñas dimensiones 
en piedra caliza labrada como en el resto del aparejo 
aquilano. 


Los ábsides 


Las paredes absidales se caracterizan como segun- 
da fachada cuya configuración está determinada por 
las exigencias y la técnica de construcción, casi en 
contraposición con las fachadas principales de las 
iglesias aquilanas donde los elementos de construc- 
ción aparecen escondidos bajo un revestimiento de 
piedra lisa. Aquí, las soluciones de construcción em- 
pleadas son evidentes en la parte externa determinan- 
do el aspecto figurativo del edificio como en los áb- 
sides de San Silvestro, San Pietro, San Domenico y 
Santa Giusta, donde la técnica se convierte en medio 
de expresión de la arquitectura”. 

Los ábsides en relación con la instalación eclesiás- 
tica se presentan, generalmente, en forma tricónica, 
exceptuando la iglesia de San Domenico que posee 
cinco elementos absidales. 

Desde el punto de vista de la construcción, están 
caracterizados por mamposterías de considerable es- 
pesor con sillares de gran dimensión que, empleados 
también en los cantos y en los campanarios, resuel- 
ven todos los elementos de construcción condiciona- 


Figura 4 
L” Aquila, Santa Giusta: relievo de la pared del ábside. 


dos por exigencias estáticas: en efecto, en el caso de 
los ábsides, éstos sostienen los empujes horizontales 
de las bóvedas esféricas (cúpula) o estrelladas que se 
encuentran sobre ellos. 

El aparejo de los muros está compuesto de dos es- 
tratos, ambos portantes empotrados entre ellos: el in- 
terno, compuesto de sillares más pequeños, no traba- 
jados y el externo compuesto de elementos 
escuadrados de grandes dimensiones, enlazados, 
como en el estrato interno, con mortero de cal y are- 
na. El paramento externo, con conexiones alternadas 
y en repeticiones regulares, está compuesto de silla- 
res escuadrados de piedra porosa que toma el nombre 
de «travertino», no perfectamente lisos y que frontal- 
mente presentan dimensiones de 50-60 x 25-35. 

Aun conservando la misma estructuración de los 
elementos lapídeos escuadrados colocados en hileras 
regulares con conexiones alternadas, en la zona del 
basamento la mampostería absidal es más gruesa, 
elevándose por más de un metro y sobresaliendo con 
respecto a la que se encuentra arriba de ésta, casi 
para resaltar la imponencia del aparejo de los muros. 

En los cantos, realizados a filo en la mampostería, 
las líneas cortadas de los polígonos absidales están 
unidas por gruesos sillares de piedra que bordean el 
ángulo alternadamente y con repeticiones regulares, 
contribuyendo a la perfecta solidez de la potente 
mampostería. 


ANÁLISIS DE LOS MUROS E INVESTIGACIONES 
METROLÓGICAS 


Estudios metrológicos recientes, realizados sobre 
los planos de algunos edificios religiosos aquilanos y 
sobre los relativos paramentos lapídeos, han contri- 
buido al planteamiento de un problema hoy día par- 
cialmente resuelto: la definición de las unidades de 
medida empleadas para la construcción en la obra 
medieval aquilana. Estudios recientes evidencian la 
presencia contemporánea, alrededor de los primeros 
años del siglo XIV, de dos unidades de medida: el 
pie romano: 29.33 cm. - 29.43 cm. y el pie bizantino: 
315 en". 

Las fases actuales de la investigación aún no per- 
miten una lectura clara de las indicaciones que deri- 
van de la manufactura en sentido metrológico. Ade- 
más, la presencia de materiales de reutilización (por 
lo menos en los estratos más bajos de las mamposte- 


__ go-de ésta, se-abren-tres-ecavidades poligonales que, 


62 C. A. Cacciavillani 


rías absidales analizadas) complicaron la investiga- 
ción'”. 

En síntesis, tal vez la vara es la única unidad de 
medida ciertamente empleada durante la época de la 
fundación de la ciudad. La vara corresponde a unos 
206 cm y resulta mencionada en los «Statuta Civita- 
tis Aquile» en los capítulos concernientes la cons- 
trucción de la iglesia: «De Ecclesie Costruendi». Di- 
cha dimensión corresponde a 8 palmos sicilianos”, 
es decir, la unidad de medida que utilizaban los ára- 
bes y que fue introducida en la zona seguramente en 
la época federiciana. 

El análisis de los paramentos de los muros, subs- 
tancialmente llevado a cabo en la parte exterior, ya 
que estamos en presencia de mamposterías bien con- 
servadas, o mejor dicho, profundamente restauradas, 
prosigue con la lectura de la disposición de los silla- 
res, de la más o menos regular sucesión de las hile- 
ras, de la calidad de las juntas y sobre todo de las ras- 
tros de trabajos dejados por los instrumentos en los 
bloques lapídeos. Todos estos elementos caracterizan 
un paramento del muro y facilitan la determinación 
de la fecha de construcción. En presencia de mam- 
posterías coevas, como es el caso de los ábsides 
aquilanos, tal investigación se dirige substancialmen- 
te a formular una hipótesis sobre el funcionamiento 
de la «obra medieval» en el área aquilana, sus cuali- 
dades, la especialización de los obreros empleados y 
las costumbres locales. 

Lejos de querer ser exhaustiva, esta investigación 
sobre un ejemplo aquilano se muestra como un dife- 
rente punto de vista a través del cual llevar a cabo nue- 
vas investigaciones con resultados aún indefinidos. 


SANTA GIUSTA 


Ya «capo di quarto» (núcleo de barriada) desde 
1272, la iglesia de Santa Giusta es uno de los raros 
edificios religiosos aquilanos cuyas continuas restau- 
raciones consiguientes a eventos sísmicos o necesa- 
rias para la adecuación a las diferentes exigencias 
funcionales, siguen conservando una fácil lectura”. 

De la instalación originaria de la iglesia primitiva 
permanecen pocos elementos. La estructura lineal tí- 
pica del siglo XIII, articulado en tres naves” y hoy 
día alterado por reajustes realizados en el siglo XVIII, 
encuentra su conclusión en la pared absidal. A lo lar- 


Figura 5 
L” Aquila, Santa Giusta: esquema planimétrico de la planta 
y del ábside. 


aunque objeto de profundas transformaciones inter- 
nas, conservan una clara lectura exterior, a pesar de 
las numerosas intervenciones de restauración”. 


Los ÁBSIDES 


Fuentes documentales” se refieren a los años 1316 
y 1319 como años de construcción de los ábsides. 
Esto está confirmado por la lectura del paramento de 
los muros externo de las elevaciones absidales cuya 
naturaleza es muy diferente a la de las cortinas late- 
rales realizadas en el siglo XIII con «aparejos aquila- 
nos» más bien arcaicos”. Aquí, el revestimiento de 
la mampostería es más suntuoso, casi una obra cua- 
drada pseudo —isodoma?” de piedra caliza, realizada 
con extremo cuidado. 

La forma poligonal de los ábsides, articulada en 
los cuatro lados de un octágono, encuentra corres- 
pondencia en las estructuras análogas de las mayores 
iglesias aquilanas. En particular, la analogía con la 
iglesia de San Domenico” se encuentra en la presen- 
cia de una disposición angular de las pilastras que, 
aunque no poseen la robustez de los contrafuertes 
domenicanos, reforzan las esquinas y subrayan el pe- 
rímetro de los muros. 

Las mamposterías absidales apoyan en un robusto 
zócalo de aproximadamente 1,70 m de altura (degra- 
dante hacia el lado derecho) evidenciado por refuer- 
zos angulares; ellas se empalman con el basamento 
por medio de un marco con sección en cuarto de cir- 


cunferencia cuyos resaltos parecen responder a razo- 
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Figura 6 
L” Aquila, Santa Giusta: basamento del ábside, muro y 
esquina de cantería cuadrada. 


nes de orden funcional de un ensanchamiento hacia 
los fundamentos, más que a preocupaciones de orden 
estético. 

Un empalme adicional se realiza en la imposta de 
las aberturas donde un marco cóncavo corre a lo lar- 
go de todo el perímetro resaltándose con respecto a 
las lesenas angulares. Estas últimas, hoy día incom- 
pletas, terminaban, muy probablemente, en un marco 
de pequeños arcos ojivales y goterones cuyos restos 
fueron reintegrados en las restauraciones posteriores 
de los muros. 


Figura 7 
L” Aquila, Santa Giusta: relievo fotográfico del detalle del muro y restitución gráfica. 


Fueron documentadas por Murri las intervenciones 
de reconstrucción parcial de la tribuna alrededor de 
1466 que se refieren a la restauración de las estructuras 
de los muros sin evidentes modificaciones arquitectó- 
nicas y espaciales. Por el contrario, a principios del si- 
glo XVII, aparecen substanciales las intervenciones de 
substitución de las ventanas góticas de abertura única 
con aberturas informes. Las restauraciones necesarias 
después del terremoto de 1703, mutilaron, en cambio, 
la estructura imponiendo la substitución de las partes 
cumbre del ábside derecho y del ábside central que fue 
rebajado al nivel de los ábsides laterales. En efecto, 
ambos carecen de ventanas ojivales con alféizar. Tam- 
bién en la parte interna de los vanos absidales las suce- 
sivas restauraciones alteraron el aspecto originario: 
bajo los ensanchamientos de los muros, que han hecho 
rectangulares las bases absidales, debería aún conser- 
varse la instalación medieval con los cascos originarios 
y el perímetro octagonal de las paredes. 


ANÁLISIS DE LOS MUROS 


Los muros absidales presentan un espesor de unos 
1,50 m. que va ahusándose hacia la parte superior 
por ligeras disminuciones progresivas. La altura de 
10 m. de los ábsides laterales define una relación en- 
tre las dos medidas igual a 1/7 aproximadamente; 
esto no ocurre en el ábside central debido a su reba- 
jamiento en las intervenciones sucesivas. 
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Las continuas restauraciones de las estructuras de 
los muros absidales orientaron el análisis de las 
muestras hacia las áreas con tales mamposterías cuya 
originalidad parece cierta: la zona basamental y el 
ábside izquierdo. 

En la parte inferior, el paramento externo de los 
muros está realizado en hileras horizontales, más 
bien regulares, de piedra «escuadrada» de naturaleza 
calcárea procedente de canteras locales de las que se 
extraía una caliza porosa y tosca de aspecto muy si- 
milar ai del travertino?. 

Los sillares, casi siempre colocados frontalmente, 
se alternan con aparejos diatónicos de empotramien- 
to. La superficie plana aparece suficientemente traba- 
jada y los aristas aparecen más bien netos, unidos por 
un fino estrato de mortero. 

La dimensión de los sillares, relativamente cons- 
tante en la altura (40/50 cm.), aparece, en cambio, 
variable en la fachada (35/80 cm.). 

La mampostería absidal del potente basamento está 
realizada en sillares de piedra escuadrada de dimen- 
siones considerables dispuestos en hileras, suficiente- 
mente regulares, en grupos alternados separados por 
un fino estrato de mortero de cal y arena. Los sillares 
presentan signos visibles del trabajo de cincelado que 
dejó incisiones paralelas casi siempre verticales y ra- 
ramente oblicuas (son horizontales u oblicuos, en 
cambio, los signos en los aparejos diatónicos de em- 
potramiento, índice de la rotación del elemento). Son 
evidentes, además, restauraciones con ladrillos perte- 
necientes a épocas sucesivas. 

Del basamento sobresalen gruesas lesenas angula- 
res, de 83cm. de ancho en el ábside mayor y de 70 
cm. en el ábside menor, realizadas mediante la alter- 
nancia de hileras, compuestas de uno a dos sillares 
escuadrados, empotrados en el paramento absidal 
restante. De la última hilera basamental se obtiene un 
simple marco de cuarto de circunferencia sobre el 
cual la pared se estrecha unos 20 cm. Sobre ésta, la 
mampostería parietal se erige en hileras regulares li- 
geramente degradantes hacia la parte superior refor- 
zada, también, con aristas realizados con sillares es- 
cuadrados y empotrados en el paramento de los 
muros a intervalos regulares de cada tres hileras en 
una longitud de unos 10 cm. Una disminución adi- 
cional de la pared se observa a unos 4,50 m. de altu- 
ra, donde un marco sobresaliente cóncavo se con- 
vierte en imposta para el alféizar de la ventana con 


bas, realizadas con más sillares escuadrados de dife- 
rentes dimensiones, están empotradas a trechos en el 
resto de la mampostería. En cualquier parte del muro 
están presentes los signos más bien homogéneos del 
trabajado de la piedra. Los escasos hoyos para los 
andamios, aún visibles entre la tercera y la cuarta hi- 
lera de mampostería sobre el basamento, no se en- 
cuentran a la misma altura en los tres ábsides. Esto 
indica, con toda probabilidad, un escaso alineamien- 
to de los andamios de construcción más que una rea- 
lización de las tres estructuras absidales en fases su- 
cesivas. 


EL PÓRTICO 


Con toda probabilidad, el pórtico principal fue rea- 
lizado contemporáneamente a la fachada cuya cons- 
trucción, aunque iniciada antes del terremoto de 
1349, fue terminada en las décadas sucesivas. El pór- 


Figura 8 


—————apertura-única y arco ojival tritobulado cuyas jam- 


L”Aquila, Santa Giusta: portal principal. 
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tico sobresale con respecto al paramento de los mu- 
ros con una imponente archivolta sostenida por las 
jambas exteriores del vano mediante múltiples resal- 
tos, creando un amplio alféizar que abraza un amplio 
trecho del espesor del muro. La columnilla externa, 
de diámetro mayor, sostiene la archivolta sobresa- 
liente alejándose del grupo de columnillas que com- 
ponen las pilastras esculpidas en los sillares. En las 
jambas, elementos estructurales y autónomos respec- 
to al resto de la mampostería en la que están empo- 
tradas, las degradaciones del intradós están realiza- 
das yuxtaponiendo sillares escuadrados de diferentes 
alturas degradantes hacia la parte superior. Las hile- 
ras no se encuentran perfectamente alineadas a lo lar- 
go de toda la jamba, sobre todo en el lado derecho, lo 
que demuestra que la profundidad del alféizar está 
constituida por un doble o triple estrato de sillares 
desbastados y trabajados in loco y sucesivamente 
concadenados entre sí. Las hileras del alféizar en- 
cuentran alineamiento en el último sillar antes de los 
dos grupos de capiteles, diferentes en las realizacio- 
nes escultóreas, pero igualmente unitarios. Por enci- 
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Figura 9 
L” Aquila, Santa Giusta: relievo del portal lateral. 


ma de ellos un fino ábaco corre continuo también a 
lo largo del arquitrabe realizado en tres elementos 
concadenados en simples disminuciones. El arquitra- 
be apoya sobre gráciles ménsulas solidares con la úl- 
tima hilera de sillares del alféizar, casi afirmando la 
fusión de los dos sistemas de construcción: el trilítico 
y aquél en arco. 

Por encima del ábaco, en la archivolta prosiguen 
las acanaladuras basamentales que alternan superfi- 
cies lisas y cóncavas, realizadas, como en la parte in- 
ferior, empotrando dos estratos de sillares esculpidos 
y acanalados cuyas líneas no están siempre enlazadas. 

El pórtico lateral, más simple, presenta una sola 
jamba sobre la cual se encuentra una archivolta resal- 
tante que apoya sobre una columnilla externa respec- 
to al paramento del muro. Está realizado con técnicas 
constructivas análogas a aquéllas del pórtico principal 
y se empotra en el paramento de la pared lateral, rea- 
lizada con aparejo aquilano por medio de gruesos si- 
llares colocados alternadamente de frente y de canto. 


NOTAS 


1 La elección de dos aspectos parece poder resumir las ca- 
racterísticas peculiares de las estructuras eclesiásticas 
medievales de la ciudad del Aquila, dialécticamente in- 
terpretadas por las dos fachadas opuestas: la principal, 
que trata de esconder la lógica constructiva del edificio, 
mostrando aspectos formales y artísticos expresados con 
evidencia en la complejidad de los portales (en cada 
caso es posible dar una lectura en clave constructiva), en 
vez la fachada absidal, generalmente caracterizada por 
grandes masas murarias, denuncia una completa adesión 
a las exigencias estáticas y constructivas reduciendo 
sensiblemente el aparato decorativo. 

2 A cada castillo es asignado al interno del área urbana un 
espacio proporcional al número de los habitantes: los 
«locales», es decir unidades de radicación que se forma 
con el traslado de población que, provenientes de sim- 
ples castillos, convenieron mantener con el lugar de ori- 
gen un legamen no solo afectivo sino sobre todo econó- 
mico. El local deviene el homólogo del respectivo 
castillo y, por lo general repropone, al interno del área 
urbana, la configuración geográfica del territorio circun- 
dante, cada local era orientado hacia las respectivas tie- 
rras de origen. A tal propósito cfr. A. CLEMENTI, E. PI- 
RODDI, Op. cit, pag. 27. 

3 El lote tipo, referido a una habitación de un núcleo fa- 
miliar estaba dividido en dos partes iguales, una edifica- 
da, otra destinada al huerto. 
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4 Al interno de la ciudad el nombre de la iglesia estaba se- 
guido por la denominación del lugar de origen, por 
ejemplo: S. Pietro di Coppito, Santa Maria de Paganica, 
Santa Maria de Forcona. 

5 Consideramos acá la lectura de tales reglamentos a car- 
go de: A. CLEMENTI, Statuta Civitatis Aquile, in Fonti 
per la Storia d'Italia, Roma 1977. 

6 Los estatutos se presentan como un conjunto de normas 
radicadas en el tiempo y recogidad definitivamente al 
inicio del siglo XV. Un primer corpus está fechado por 
Antinori (ANTINORI, Annali, XI, 18) en 1290, mientras 
las restantes normas pertenecen al año 1915, esto justifi- 
ca los contenidos de las primitivas indicaciones, inexpli- 
cables si se considera contemporáneas a las otras, como 
aquellas referidas a las edificaciones de las iglesias: «De 
Ecclesiis construendis» que debía ser una norma muy 
antigua que se remonta a los primeros años de vida de la 
ciudad. 

7 Cfr. L. ZORDAN, Tecniche constructive dell*Edilizia 
Aquilana in AA-VV., L*Aquila Citta di Piazze, Pescara 
1988. 

8 Unidad de largo, aprox. A 2.06 metros. Se refiere a la 
caña napolitana o aquilana «signetur in muro Episcopa- 
tus Aquile», descripta y dibujada al margen inferior de 
la hoja del cap. CCCCVIMI De los Estatutos. 

9 Cap. V, VI, VII en A. Clementi, op. cit., pags. 9-12. 

10 Cap. CCLXXXXITMI, CCXXXXV en A. CLEMENTI, Op. 
cit., pags. 195-197. 

11 Cap. CCLXXXXVII en A. CLEMENTI, Op. cit., p 197, 
nota 1. 

12 Sobre la arena Cap. CCLXXXXII, sobre las tejas Cap. 
CCCVIT, CCCCCLVIIT, CCCCCLVIM, en A. CLEMENTI, 
Op. cit. 

13 Es el Gavini, Storia della Architettura in Abruzzo, Mi- 
lan, Roma, 1928 en introducir esta definición con res- 
pecto a la peculiaridad de las estructuras eclesiásticas 
aquilanas. 

14 Cfr. L. ZORDAN, Op. cit., pag 97. 

15 Cfr. G. RODOLICO, Le pietre della cittá d'Italia, Firenze 
1965, pags. 316-321. 

16 Es importante recordar que “la estructura muraria aqui- 
lana no ha sido empleada solo para las murallas perime- 
trales sino también para la estructura muraria de los ab- 
sides. Los absides aún existentes como de San Marciano 
y Santa Maria de Roio, y la fachada demolida de San 
Giustino de Paganica. 

17 Cfr. L. ZORDON, Gli elementi costruttivi e le maestranze 
en AA.VV., L” Aquila cittá di piazze, Pescara, 1988. 

18 Se pueden comparar a este propósito las investigaciones 
de MAURIZIO PASQUA, Variazioni dimensionali dei conci 
di pietra in relazione alle tecniche costruttive ed alle 
unitaá di misura del passato: l'esempio dell'abruzzo 


aquilano, en curso de publicación en las Actas del Con- 
greso sobre Metrología, Facultad de Arquitectura de 
Pescara, febrero 1998. 

19 La ciudad del Aquila ha sido fundada en el territorio que 
pertenece a las diócesis de Forcona y de Amiterno, ciu- 
dades de época romana. 

20 Un palmo siciliano corresponde a 25.8 cm. 

21 1971; I. GAVIN1, Storia dell'Architettura in Abruzzo, 
Pescara 1980; F. MURRI, Santa Giusta e le sue chiese 
all” Aquila e a Bazzano, L” Aquila 1986; O. ANTONINI, 
Architettura religiosa aquilana, L” Aquila 1988. Dife- 
rentes son las consideraciones de los autores en relación 
a la fecha de fundación de la iglesia: Gavinini se inclina 
por una época de fundación que corresponde al siglo 
XII. A este período corresponde los muros laterales de 
la iglesia y los arcos divisorios sobre columnas octogo- 
nales; Antonini individualiza la construcción de Santa 
Giusta sobre el actual sitio sólo a partir de 1266 (año de 
la segunda fundación de la ciudad del Aquila), sobre la 
estructura de un primitivo edificio del cual se conservan 
solo algunos restos de muros sobre el lado derecho de la 
iglesia; contrariamente Moretti da como fecha los inter- 
ventos en 1316, poniendo en común la construcción de 
los absides a la de la entera iglesia. 

22 Con la restructuración en el siglo XVII la claridad de su 
estructura tipológica ha perdido su legibilidad, transfor- 
mada en aula única con capilllas laterales. 

23 Sobre la restauración de Santa Giusta y en general sobre 
las vicisitudes en la restauración en Abruzzo se puede 
consultar: M. MORETTI, Restauri d'Abruzzo (1966- 
1972), Roma 1972; G. MIARELLI MARIANI, Monumenti 
nel tempo, per una storia del restauro in Abruzzo e nel 
Molise, Roma 1979; S. GIzZ1, Le reintegrazioni nel res- 
tauro, Una verifica nell'Abruzzo Aquilano, Roma 1988. 

24 La primitiva iglesia, después del terremoto de 1315, su- 
frió numerosos derrumbes sobre todo en la zona del 
presbiterio, lo comprueba un documento de Paolo di 
Gualtieri di Randino de 1316 en donde solicita la re- 
construcción de la tribuna y del altar mayor. 

25 Aquí se hace referencia a la clasificación de diversos ti- 
pos de estructura muraria aquilana introducida por O. 
ANTONINI en: Op. cit., pags. 329-331. 

26 La subdivisión vitruviana de los opus frecuentemente 
interpretada por los tratadistas del renacimiento consti- 
tuye todavía un criterio inicial para el estudio de los mu- 
ros aún de época post-clásica. 

27 M. MORETTI, op. cit., pag. 657, refiere la comparación 
con la pared del abside de San Domenico hasta llegar a 
considerar a esta última como el prototipo de los absides 
de Santa Giusta ya que fue construida siete años antes. 

28 Sobre la descripción del material cfr. G. RODOLICO, op. 
cit., pags. 316-320. 


Los trazados de cantería en la Teórica y práctica de 
fortificación de Cristóbal de Rojas 


La Teórica y práctica de fortificación de Cristóbal de 
Rojas, publicada en 1598,' es quizá el más importan- 
te de los tratados de fortificación españoles del Rena- 
cimiento; además es, hasta donde llega nuestro cono- 
cimiento, la segunda obra impresa en el mundo que 
trata el tema de los trazados de cantería. El capítulo 
VIII de la tercera parte de la obra, «De las puertas, y 
arcos, para la fortificación y otras obras públicas» 
dedica ocho páginas a la cuestión, con once dibujos y 
un breve texto introductorio; al contrario de los que 
sucede en otros textos renacentistas de cantería, no se 
discuten las trazas individualmente por escrito. 
Sorprende que estos trazados no hayan sido hasta la 
fecha objeto de estudio, lo que tal vez se debe al corto 
número de trazas y a la ausencia de textos explicativos. 
Sin embargo, la Teórica se relaciona con otras fuentes 
de la cantería española salidas a la luz en los últimos 
años como los Cerramientos y trazas de montea de Gi- 
nés Martínez de Aranda? y los apuntes atribuidos a 
Alonso de Guardia.* Comparando unos y otros confia- 
mos en arrojar luz sobre las trazas de Rojas y poner en 
valor algunos puntos en los que aparecen por primera 
vez resultados importantes en esta técnica. Pero antes 
de hacerlo será interesante discutir la relación entre la 
Teórica y otros textos renacentistas de cantería. 


LA TEÓRICA Y PRÁCTICA DE FORTIFICACIÓN 
Y LOS TEXTOS DE CANTERÍA DEL SIGLO XVI 


El primer documento de cantería netamente renacen- 
tista que conocemos es el Libro de Arquitectura de 
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Hernán Ruiz el Joven.* Redactado entre 1545 y 
1562, es un cuaderno de uso personal que incluye 
una traducción parcial de Vitruvio, diversos dibujos 
de órdenes y perspectiva y 18 dibujos que razonable- 
mente pueden considerarse trazas de cantería. Tiene 
para nosotros el interés de comprobar cómo la prácti- 
ca totalidad de los cortes, incluso los más sencillos, 
se resuelven por robos, es decir, por proyecciones, y 
no mediante el método por plantas basado en abati- 
mientos que más adelante se considerará preferible. 

En 1567 se publica el Premier Tome de l”Architec- 
ture del lionés Philibert de L”'Orme * que dedica sus 
libros tercero y cuarto a la cantería. Por primera vez 
recoge la imprenta estos temas, hasta entonces ocul- 
tos tras el secreto de las logias; el avance sobre el 
manuscrito de Hernán Ruiz es enorme, no tanto por 
el número de las trazas sino por los métodos emplea- 
dos y por el hecho de exponerlos de palabra con ayu- 
da de una notación similar a la utilizada en los trata- 
dos de geometría. De L”Orme expondrá la 
superioridad práctica del método par panneaux equi- 
valente a las plantas hispánicas frente al équarrisse- 
ment o los robos: «Si quieres, puedes labrar estas 
puertas de cuadrado (...) sin ayuda de plantillas (...) 
Pero así hay gran pérdida de piedras, lo que hace que 
los buenos maestros utilicen plantillas, que colocan 
todo alrededor de las piedras».” Se ha discutido am- 
pliamente en qué medida De L*Orme influyó en los 
maestros españoles; no podemos examinar esta cues- 
tión aquí pero sí observar que algunas construcciones 
expuestas por Rojas habían aparecido en el Premier 
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Tome, aunque también son varios los puntos en los 
que Rojas ofrece soluciones diferentes y más evolu- 
cionadas que las delormianas, como veremos más 
adelante *. 

El Libro de trazas de cortes de Piedras de Alonso 
de Vandelvira fue compuesto entre 1578 y 1591.? No 
se trata de un mero cuaderno personal como el de 
Hernán Ruiz, pues todo indica que se intentó su pu- 
blicación,'” y esto se refleja en una disposición más 
estructurada incluso que la del Premier tome, con la 
misma notación geométrica y un título para cada cor- 
te, ordenados según un criterio didáctico de mayor a 
menor dificultad. Rojas comienza su exposición de 
los trazados de cantería exponiendo que «todos cuan- 
tos arcos se pueden imaginar en el mundo, se com- 
prenden debajo de tres suertes de ellos; el primero es 
el arco de medio punto, y el segundo arco sarpainel, 
y el tercero escarzano, o arco de tres puntos»; la tría- 
da tiene un antecedente en el Libro de trazas de cor- 
tes de piedras vandelviriano. También la única esca- 
lera de la Teórica parece derivar del Caracol de 
Emperadores '' de Vandelvira, que combina una es- 
calera simple, el Caracol de husillo, con la famosísi- 
ma Vía de San Gil, la escalera cubierta por una bóve- 
da de cañón de directriz helicoidal que toma su 
nombre de la abadía de Saint-Gilles-du-Gard, en 
Languedoc y que durante mucho tiempo fue conside- 
rada cima del saber canteril.!'? Pero a pesar de estos 
dos puntos de contacto, en general parece que la can- 
tería de la Teórica deriva de una línea diferente como 
demuestran el Arco embocinado y sobre todo una de 
las soluciones al Arco viaje contra viaje, más prácti- 
ca que la que ofrece Vandelvira,!'* como se verá más 
adelante. 

Por el contrario, los Cerramientos y trazas de 
montea de Ginés Martínez de Aranda y los apuntes 
atribuidos al desconocido maestro Alonso de Guar- 
dia parecen tener un aire de familia que los acerca a 
la Teórica. Ginés Martínez de Aranda, baezano como 
Rojas, fue maestro mayor del obispado de Cádiz y 
entre 1600 y 1602 estuvo a cargo de las obras de la 
Catedral vieja o iglesia de Santa Cruz de Cádiz, 
construida según las trazas que había dado Rojas en 
1596.!'* Además de los arcos abocinado y viaje con- 
tra viaje por plantas, recuerda vivamente a Rojas 
el prólogo de los Cerramientos. Donde Rojas dice 
que «no se puede saber perfectamente el cerramiento 
de un arco si no es contrahaciéndolos por sus piezas 
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tengo de ello, que en tiempo de mi mocedad me ocu- 
pé en contrahazer, y levantar modelos de muchas di- 
ferencias de cerramientos de capillas» Aranda expli- 
ca que «los liniamientos de las trazas de montea en 
nuestros tiempos no las alcanzan a tener si no es 
aquellos que en su mocedad se han dado a la dicipli- 
na del trazar y contra hacerlas (...) así en esto siem- 
pre tuve cuidado y prencipalmente de contra hacer 
las dichas trazas y ponerlas por modelos antes de po- 
nerlas por escritura»; las semejanzas se repiten en 
otros pasajes. inciuso el término Cerramientos es 
privativo de Aranda y Rojas y no aparece en otros 
autores de la época.!* 

Hay que pensar que Rojas no estuvo en contacto 
con Aranda hasta 1598,'” y el privilegio de la Teóri- 
ca es de 1596, lo que descartaría la influencia de 
Aranda sobre Rojas. Se puede pensar en una fuente 
común, en otro manuscrito desconocido para noso- 
tros, pero estos cuadernos circulaban en la España 
del siglo XVI dentro de círculos restringidos, y no 
parece probable que Aranda y Rojas compartieran un 
mismo documento antes de 1598. Todo esto situaría 
la fecha del manuscrito de Aranda entre 1598 y 
1608, cuando Aranda se separa del arzobispo don 
Maximiliano de Austria, al que estaba dedicado su 
manuscrito. ** 


ARCOS ESVIADOS 


Rojas nos presenta en el mismo folio dos soluciones 
al problema conocido como «paso oblicuo».!” Se tra- 
ta de un arco de medio punto abierto en un muro de 
paramentos planos y paralelos de tal manera que las 
jambas son paralelas entre sí pero oblicuas a las tes- 
tas, con lo que la planta del arco tiene forma romboi- 
dal. Estamos ante un problema clásico en la cantería 
de todas las épocas, para el que De L”Orme ofrece 
dos soluciones, Vandelvira otras dos, y Martínez de 
Aranda nada menos que cinco. 

La primera solución de Rojas es idéntica a la Porte 
biaise par teste delormiana, el «Viaje por testa» de 
Vandelvira y el «Arco viaje contra viaje por testa» de 
Martínez de Aranda.” Se comienza construyendo un 
arco de medio punto en un plano perpendicular a las 
jambas y repartiendo el dovelaje en partes iguales. Al 
proyectar este arco sobre las testas, que como deci- 
mos son oblicuas a las jambas, obtenemos dos semie- 
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Figura 1 
Arco viaje contra viaje 


cos elípticos rebajados. Por el contrario, la sección 
recta del cilindro de intradós será un semicírculo, lo 
que facilita el trazado. 

Se pretende encontrar las plantillas de las caras de 
intradós y lecho por medio de abatimientos alrededor 
de las juntas de intradós, que aquí son horizontales y 
paralelas a las jambas. La junta de intradós inferior 
de la dovela coincide por tanto con el eje del abati- 
miento y no se moverá. La superior sí girará, pero 
como es paralela a la inferior, se conservará paralela 
en el abatimiento; estará a una distancia de la inferior 
que podemos tomar del alzado, ya que está en verda- 
dera magnitud por tratarse de dos rectas de punta; así 
tenemos abatida la junta de intradós superior. Sólo 
nos queda fijar la posición de sus extremos, que se 
desplazarán dentro de planos perpendiculares a la 
charnela; por lo tanto podemos llevar una perpendi- 
cular a la charnela desde la proyección horizontal de 
los extremos hasta intersectar la junta de intradós su- 
perior abatida; con esto tendremos el abatimiento de 


Figura 3 
Arco viaje contra viaje 


los extremos y por tanto la plantilla de intradós o 
planta. 

Por el mismo procedimiento podemos obtener las 
plantillas de las caras de lecho y sobrelecho, pero 
Rojas en su extrema economía de medios únicamente 
traza la junta de intradós inferior y las dos juntas de 
lecho. Obtiene por tanto no una planta o plantilla 
para recortar en madera y aplicar sobre la cara de la 
dovela, sino dos saltarreglas, líneas para llevar a las 
caras de la dovela por medio del transportador de án- 
gulos de este nombre. 

Esta solución es sencilla y resuelve correctamente 
el problema, pero tiene el inconveniente del trazado 
semielíptico de las testas. Para evitarlo se buscó a 
largo del siglo XVI una solución basada en invertir el 
planteamiento del problema y resolverlo partiendo de 
las testas y no de las jambas. Así, se dispone un arco 
de medio punto en una de las testas y se proyecta 
oblicuamente a su plano, según la dirección de las 
jambas, para obtener la otra testa, que no se represen- 
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ta por economía de trazado. Por tanto, las dos embo- 
caduras serán semicirculares; pero si la sección del 
cilindro de intradós por un plano oblicuo a su eje es 
un semicírculo, la sección recta de dicho cilindro tie- 
ne que ser una semielipse peraltada.?! 

Este problema preocupa poco, pues a menos que el 
arco sea muy profundo, no será muy perceptible; 
pero nos encontramos con que las juntas de intradós 
no son perpendiculares al plano del alzado, con lo 
que no podemos usar la sencilla construcción de la 
traza anterior. Philibert de L”Orme aborda el proble- 
ma de forma muy confusa, pues lo mezcla con otra 
solución en la que las juntas de intradós no son hori- 
zontales. Vandelvira lo resuelve mediante una solu- 
ción muy ingeniosa basada en triangulaciones, pero 
que tiene el inconveniente de ser muy laboriosa y re- 
cursiva, con lo que se corre el riesgo de acumular los 
errores. 2 

Hasta donde llega nuestro conocimiento, Rojas es 
el primero en plantear una solución correcta y sen- 
cilla del problema.” Como en el caso anterior, aba- 
timos con charnela en la junta de intradós inferior 
de la dovela. Pero en este caso las juntas de intradós 
no son rectas de punta, por lo que no podemos to- 
mar su distancia del alzado y situar la junta de intra- 
dós superior directamente como en la traza pasada. 
Hemos de comenzar por sus extremos, que se mo- 
verán en un plano ortogonal a la charnela; podemos 
trazar una perpendicular a ésta que pase por la pro- 
yección horizontal del extremo de la junta de intra- 
dós superior. Trazando un arco con centro en el ex- 
tremo de la junta de intradós inferior y con radio 
igual a la distancia entre ambos extremos, que sí 
podemos tomar del alzado, tenemos construido el 
punto que buscamos. Del mismo modo podemos 
construir el otro extremo, con lo que estamos en con- 
diciones de cerrar la planta o plantilla de intradós de 
la dovela. 

De igual manera podríamos construir una planta 
por lecho o plantilla de la cara de lecho de cualquier 
dovela, pues las juntas de trasdós son paralelas a las 
de intradós, pero Rojas como en otros casos expone 
las construcciones imprescindibles para la labra de la 
dovela, y una vez ha obtenido los dos extremos de la 
junta de trasdós no traza ésta, sino sólo las dos juntas 
de testa, para obtener unas saltarreglas que le permi- 
ten conocer el ángulo que forman éstas con la junta 
de intradós, lo que refleja el desinterés de la cantería 


española del Renacimiento por los trasdoses. 


La aportación geométrica de Rojas en esta traza, 
el método para abatir con charnela en una recta hori- 
zontal oblicua al plano del alzado, puede parecernos 
trivial vista con ojos de hoy. Pero no era trivial ni 
mucho menos en el siglo XVI. La literatura de la 
cantería no trataba con soltura el problema: De L”Or- 
me ni siquiera lo identificaba completamente, Van- 
delvira conocía una solución correcta pero poco 
práctica. Los geómetras simplemente no se interesa- 
ban por estas cuestiones; la geometría en tres dimen- 
siones es la Cosmimetria, el arte de medir figuras 
más o menos complejas, pero desconoce el problema 
de la proyección o el abatimiento. La solución en- 
cuentra rápido eco en España; aparece en los manus- 
critos de Martínez de Aranda y Alonso de Guardia, y 
más adelante en el de Juan de Portor y Castro;?* en 
Aranda es la base de otras trazas que combinan la di- 
ficultad del esviaje con los paramentos curvos, las 
bóvedas de cañón o de horno, los taludes o las mol- 
duras en el intradós.” 

Rojas también aborda el problema del arco de me- 
dio punto en el que una de las jambas es oblicua a las 
testas y a la otra jamba, de manera que una de las 
embocaduras es menor que la otra en su «Viaje con- 
tra cuadrado».? Se trata de una construcción muy 
frecuente en los textos quinientistas de cantería, 
equivalente al Arco en cuadrado y viaje de Alonso 
de Vandelvira y los arcos Viaje contra cuadrado por 
lado de Ginés Martínez de Aranda,” que da dos so- 
luciones al problema, una por robos basada en obte- 
ner las proyecciones y el sólido capaz de cada dovela 
y otra por plantas, en la que se abaten las caras de in- 
tradós y lecho de las dovelas para construir plantillas 
que han de auxiliar al cantero en la labra. 

La traza de Rojas se resuelve por el mismo méto- 
do que el Viaje contra cuadrado por lado y por ro- 
bos de Aranda, aunque con una economía de trazado 
extrema. Se construye un alzado por proyección so- 
bre el plano de la testa menor en el que se represen- 
tan únicamente los intradoses de los dos arcos de em- 
bocadura; se reparte el dovelaje en el menor y se 
trazan las juntas de testa pasando por su centro; las 
caras de lecho estarán contenidas en planos de canto. 
Tenemos por tanto definido de forma esquemática el 
sólido capaz de cada dovela, que vendrá dado por la 
proyección de la testa menor y de las dos caras de le- 
cho, prolongadas más allá de la testa mayor, y por el 
trasdós; aunque Rojas no representa el trasdós, que 
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de forma aproximada, ni siquiera las prolongaciones 
de las juntas de testa hacia éste. 

Lo que sí interesa labrar con precisión son las ca- 
ras de intradós y de lecho, la primera porque de ella 
depende el aspecto del arco, la segunda porque el 
buen ajuste entre lecho y contralecho de dos dovelas 
sucesivas es esencial para su funcionamiento mecá- 
nico. Con este objetivo, Rojas construye una salta- 
rregla que representa la junta de intradós y nos per- 
mite conocer el ángulo que forma con las juntas de 
testa. Emplea para ello un abatimiento con eje en la 
recta de punta que pasa por el extremo inferior de la 
junta de intradós. Como este extremo está en la char- 
nela, no se moverá en el abatimiento; el otro extremo 
sí se moverá, pero manteniéndose dentro del plano 
de testa, que es perpendicular al eje. Podemos tomar 
la distancia de los extremos de la junta de intradós al 
eje en el alzado y llevarla desde la proyección hori- 
zontal de la charnela, con lo que obtenemos los pun- 
tos 1, 2, 3, 4, abatidos, y con ellos tenemos los abati- 
mientos de las juntas de intradós; y dado que los 
planos de testa son perpendiculares a la charnela, las 
juntas de testa se mantienen dentro de ellos, de ma- 
nera que tenemos definido el ángulo que forman las 
juntas de intradós con las de testa. 


ARCOS EN MUROS DE PARAMENTOS CURVOS 


Rojas ofrece tres arcos abiertos en muros de para- 
mentos curvos. Dos de ellos, el Arco en torre cavado 
y el Arco en torre redondo % son exactamente la mis- 
ma solución al mismo problema, el del arco de me- 
dio punto abierto en un muro cuyos paramentos son 
dos cilindros con el mismo eje, que se corta con el 
eje del arco, dando lugar a una figura simétrica. Un 
paramento será convexo y el otro cóncavo, y ahí está 
la única diferencia entre una y otra traza: en el Arco 
en torre cavada la planta se construye en el lado ca- 
vado Oo cóncavo del arco, y en el torre redonda en el 
lado convexo. Por tanto se trata del mismo arco visto 
desde una u otra cara. La distinción debería tener su 
utilidad práctica, porque es lógico trazar el alzado del 
arco en la cara de acceso o más importante, para mi- 
nimizar los errores de transporte de medidas. Esto 
prueba que en el siglo XVI se realizan en ocasiones 
los trazados al pie del arco real, a pesar de la existen- 
cia comprobada de «casas de la traza».” 

Se comienza levantando un arco de medio punto 


Figura 3 
Arco en torre cavado 


que se reparte en partes iguales y se proyecta sobre 
las testas. A continuación se construyen las plantas y 
saltarreglas por un método que es básicamente el del 
Arco viaje contra viaje. Se trata de emplear abati- 
mientos alrededor de las juntas de intradós, que aquí 
son también horizontales y paralelas a las jambas. La 
junta de intradós inferior de la dovela será la charne- 
la del abatimiento y no se desplazará, pero sí lo hará 
la superior, manteniéndose paralela a la inferior y a 
una distancia de ella que podemos obtener en el alza- 
do para construirla fácilmente. A continuación fijare- 
mos sus extremos, que se mueven en el abatimiento 
dentro de planos perpendiculares a la charnela, por lo 
que podemos llevar una recta ortogonal a las jambas 
desde su proyección horizontal hasta intersectar con 
la junta de intradós superior abatida. Tendremos así 
los puntos abatidos de los extremos de la junta de in- 
tradós superior; podemos unirlos sin más con los de 
la junta de intradós inferior para obtener la planta. 
En muchos casos, esta solución será suficientemente 
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precisa; en otros necesitaremos darle a estas aristas 
laterales su curvatura, puesto que son secciones de 
un cilindro por un plano oblicuo al eje. 

Rojas dibuja estos lados de las plantas con curva- 
tura, pero no nos da la menor indicación del procedi- 
miento que emplea para ello. Podemos comparar el 
resultado con el de Alonso de Vandelvira en el Arco 
en torre cavada 30 Allí nos dice que «Dirás ahora 
cómo, siendo el arco torre cavado y torre redonda, 
las plantas van al contrario que las primeras, van re- 
dondas a la parte del torre cavo y a la parte del torre 
redondo van cavadas; a lo cual has de saber que el 
mucho capialzo que las primeras capialzan les hace 
hacer este efecto...» 

Esta sorprendente afirmación de Vandelvira, que 
confirma el dibujo, se comprende si se observa que 
construye la curvatura abatiendo el punto medio del 
tramo de arco correspondiente a la dovela. Es decir, 
está intentando llevar al plano horizontal no sólo los 
cuatro vértices de la cara de intradós de la dovela, 
que están en el mismo plano, sino también los dos 
puntos medios de los tramos de arco incluidos en la 
dovela, pero estos dos últimos no están en el mismo 
plano. De ahí la incoherencia del sistema que le lle- 
va a transformar lo cóncavo en convexo y viceversa. 
De L”Orme también abate el punto medio del tramo 
de arco comprendido en la dovela, aunque traza sus 
figuras con habilidad y la inconsistencia no es evi- 
dente *!, 

Por el contrario, Martínez de Aranda utiliza una 
construcción diferente, que le lleva a abatir no el 
punto medio del tramo de arco que corresponde a la 
dovela, sino su proyección sobre el plano definido 
por los cuatro vértices de la cara de intradós *. Para 
ello construye la cuerda del tramo de arco que co- 
rresponde a la dovela en proyección horizontal, traza 
una paralela a las jambas por su punto medio, tomar 
sobre ella la distancia entre cuerda y arco, traza la 
cuerda de la planta, levanta una paralela a la jamba 
por su punto medio, y lleva sobre ésta la distancia 
entre cuerda y arco desde el punto medio de la cuer- 
da de la planta, para obtener un punto del lado curvo 
de la planta. Éste es en realidad un arco de elipse, 
pero será por lo general de radio muy grande en rela- 
ción con su longitud y se puede asimilar en la prácti- 
ca a un arco de círculo. 

La construcción aprovecha con inteligencia el pa- 
ralelismo entre juntas de intradós y jambas, pues la 


bre el plano definido por las dos juntas de intradós, 
que también son paralelas a las jambas, conserva la 
verdadera magnitud del segmento. Además, el méto- 
do tiene un claro sentido práctico, pues permite la- 
brar la dovela con una plantilla que representa la pro- 
yección de las testas sobre el plano definido por los 
cuatro vértices de la cara de intradós, materializando 
primero este plano para afondar después la dovela 
hasta alcanzar la cara de intradós definitiva, compro- 
bando con ayuda de una regla su condición de super- 
ficie reglada. 

Es probable que sea esta construcción de Martí- 
nez de Aranda la que utiliza Rojas, pues la constata- 
ción de los resultados análogos de una y otra, con un 
correcto tratamiento de la concavidad y convexidad, 
se ve reforzada por las conexiones entre los dos ma- 
nuscritos a las que nos referíamos más arriba. La 
única duda la plantea la curvatura exagerada de la 
planta de los salmeres en Rojas, que correctamente 
construida sería inapreciable; pero esto puede deber- 
se a un deseo del impresor de mostrar a cualquier 
precio la concavidad y convexidad de los lados de 
las plantas. 

Si estamos en lo cierto y la solución de Rojas es 
la de Aranda, a pesar de las imprecisiones de la im- 
presión, nos encontramos con otro punto en el que 
Rojas afina una solución de De L”'Orme y Vandelvi- 
ra; un punto crítico, porque nos encontramos ante el 
problema de la planeidad de las plantillas, que es el 
que marca el límite del método de labra por plantas, 
que en el siglo XVI se consideraba más sofisticado 
que la labra por robos; se comprende fácilmente que 
una condición esencial para el empleo de plantillas 
es que todos los puntos que intenta representar la 
planta estén en un mismo plano, pero esto no estaba 
tan claro para los tratadistas de la cantería del siglo 
XVI. 

Por el contrario, en el Arco entre dos caracoles? 
nos encontramos con una traza de nuevo cuño, que 
no tiene paralelo en De L"'Orme ni Vandelvira, ni 
tampoco continuidad en Aranda o en Portor y Cas- 
tro. Si el arco en torre cavado que veíamos antes 
combinaba un paramento cóncavo con otro convexo, 
éste se abre en un muro con los dos paramentos cón- 
cavos. El problema no es un mero juego teórico: lo 
encontramos en la Catedral de Ávila. Sin embargo, 
su construcción es idéntica a la del Arco en torre ca- 
vado, por lo que no nos detendremos en su exposi- 
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ARCOS ABOCINADOS 


La Teórica incluye dos arcos abocinados, esto es, de 
jambas concurrentes. El Arco embocinado, que tam- 
bién sirve «para tronera, o para subida de una escale- 
ra» ** no aparece en De L”Orme ni en Vandelvira, 
pero sí en Aranda, Alonso de Guardia, y Portor y 
Castro.* La ausencia en De L”'Orme y Vandelvira de 
un arco de extraordinaria difusión geográfica? re- 
sulta muy llamativa; sólo puede deberse a la senci- 
llez de su trazado, que no lo haría merecedor de una 
explicación. Por el contrario, Rojas, Aranda y Portor 
lo incluirían no tanto por sí mismo, sino para facili- 
tar la comprensión de otros arcos que unen al aboci- 
namiento otras dificultades, como el Embocinado 
viaje”. 

Veamos el procedimiento de construcción. Una 
vez trazada la planta, con jambas simétricas, se le- 
vantan los dos arcos de testa, como arcos de medio 
punto con luces diferentes pero con la misma rosca, 
y se reparte en ambos el dovelaje a partes iguales. 

A continuación se obtienen la planta y las salta- 
rreglas del salmer, que valdrán para cualquier dovela 
ya que el arco presenta simetría radial respecto a su 
eje. Ahora bien, las roscas de los dos arcos son igua- 
les, y por tanto la junta de trasdós inferior paralela a 
la jamba; Rojas aprovecha esto para trasladar la 
construcción desde la jamba a la junta inferior de 
trasdós, para «no entoscar la traza» como diría Van- 
delvira. Nosotros expondremos la traza como si no 
se hubiera desplazado, para no complicar la exposi- 
ción. 

La construcción de la planta recuerda en algunos 
aspectos a la Capilla redonda en vuelta redonda de 
Vandelvira.*9 Abatimos con eje en la junta de intra- 
dós inferior del salmer; dada la simetría radial, todas 
las juntas de intradós convergen en un mismo punto, 
el vértice del cono que forma la superficie de intra- 
dós y son de igual longitud. Por tanto, los dos extre- 
mos de la junta de intradós superior estarán en arcos 
trazados con centro en el vértice del cono, esto es, en 
la intersección de las jambas, y que pasan por los ex- 
tremos de la junta de intradós inferior. Podemos to- 
mar la distancia entre los extremos de las juntas de 
intradós superiores e inferiores de ambos alzados y 
trazar arcos con estos radios y centro en los extremos 
de la junta de intradós inferior; donde estos arcos 
intersecten a los anteriormente trazados estarán los 
extremos de la junta de intradós superior y con ellos 


Figura 4 
Arco embocinado 


podremos trazar la planta. En cuanto a la saltarregla, 
ya la tenemos trazada, pues el sobrelecho del salmer 
no es otro que su huella sobre la imposta, y por sime- 
tría radial todos los demás lechos y sobrelechos serán 
iguales; por tanto no es necesario siquiera abatir, y 
basta con tomar el ángulo entre la jamba y el plano 
de testa para obtener el ángulo entre juntas de intra- 
dós y de testa en todas las dovelas. 

Es interesante comparar la solución de Rojas con 
las de Martínez de Aranda y Alonso de Guardia;?” 
son iguales en lo básico, pero se diferencian en dos 
puntos. Por una parte, Aranda y Guardia no trazan 
los dos arcos con la misma rosca, sino de tal manera 
que las juntas de trasdós convergen en el mismo vér- 
tice que las de intradós. Por otra, no abaten la cara de 
intradós del salmer con eje en la jamba, sino la de la 
clave con charnela en la cuerda de su porción de 
arco, esto es, en una recta horizontal contenida en el 
plano de testa, lo que simplifica aún más la construc- 
ción; la aparición de una solución más evolucionada 
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apoya la datación del manuscrito de Aranda y los 
apuntes de Guardia con posterioridad a la Teórica. 

El Arco embocinado en viaje es una variante del 
anterior en la que las jambas son divergentes pero no 
simétricas. Se trata, junto con la escalera a la que nos 
referimos más arriba, de la única traza verdadera- 
mente compleja de las presentadas en la Teórica. Al 
contrario de lo que sucede en el resto de las trazas 
vistas hasta ahora, los cuatro vértices de la cara de 
intradós de las dovelas no son coplanares; dicho de 
otro modo, las juntas de intradós se cruzan y no se 
cortan. 

Resulta un tanto sorprendente, para nuestros hábi- 
tos mentales, comprobar que esto no arredra a Rojas 
que se lanza a obtener la planta por cara de estas do- 
velas. Estudiar este problema saldría de los límites de 
esta comunicación por razones de espacio, pero tam- 
bién porque la traza de Rojas es bien confusa y la ex- 
plicación de los procedimientos que se emplean sólo 
pueden comprenderse partiendo de los manuscritos 
de Aranda y de Portor y Castro. En cualquier caso, sí 
merece la pena decir que no se trata de un error aisla- 
do: mientras Vandelvira rehuye esta problemática, 
Martínez de Aranda traza las plantas por cara como 
Rojas en el correlato de este arco, el Arco abocinado 
viaje por cara y en otros muchos casos. No se puede 
pensar que Aranda desconozca el concepto de planei- 
dad, pues en casos análogos advierte con claridad 
que estas superficies han de quedar engauchidas, 
esto es, que se trata de superficies regladas no desa- 
rrollables. Todavía más claro es el manuscrito de 
Juan de Portor y Castro, que expone la labra de un 
Capialzado engauchido por plantas. Con toda proba- 
bilidad, esta aparente contradicción responde a un 
procedimiento de labra en el que primero se coloca la 
plantilla sobre la cara del bloque para materializar un 
plano y después se labra para situar el cuarto vértice 
por debajo en el momento de dar forma curva a la su- 
perficie de intradós. Así pues, también nos encontra- 
ríamos aquí con una innovavión de Rojas, la de las 
plantillas de caras alabeadas, que después recogerán 
Aranda y Portor. 
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Se puede afirmar que hasta el siglo XVI, salvo cono- 
cidas excepciones, la transmisión de los conocimien- 
tos de arquitectura y construcción se produjo de for- 
ma oral, dentro de cada uno de los gremios 
implicados en el proceso constructivo. No es extraño, 
pues, conocidas las peculiares regulaciones a que es- 
taban sometidos los miembros de los gremios, y con- 
cretamente la obligación de mantener en secreto los 
conocimientos adquiridos,' que sean escasos los do- 
cumentos y textos de esta época, manuscritos o im- 
presos. 

Pensamos que para efectuar el análisis de un sis- 
tema constructivo de una época determinada, en 
nuestro caso de la carpintería de armar, no son su- 
ficientes una meticulosa observación y toma de da- 
tos de los ejemplares conservados; es necesario 
también llegar a conocer cuál fue el proceso de eje- 
cución, cómo se efectuó su trazado, ..., y aunque 
algunos datos se pueden intuir, sólo la constancia 
escrita puede realmente confirmar las hipótesis. 
Entendemos que el planteamiento metodológico 
formulado por Kruft (1990) para una teoría com- 
pleta de la arquitectura, es igualmente procedente 
para el estudio de un componente aislado de la 
misma, como es el saber constructivo, y para una 
faceta concreta de éste, los conocimientos de car- 
pintería: «Los sistemas históricos han de aprehen- 
derse de forma inmanente, desde sus propias pre- 
misas y sus propias exigencias, antes de poder 
establecer por método comparativo líneas de desa- 
rrollo que quizá permitan deducir constantes, o al 
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menos hábitos de pensamiento históricamente limi- 
tados.» (p. 15) 

Ahora bien, los conocimientos sobre carpintería de 
armar no se encuentran exclusivamente en los textos 
específicos de esta materia que por otra parte son es- 
casos. El autor de cada tratado general de arquitectu- 
ra nos transmite, aunque no sea ése su objetivo pri- 
mordial, el conocimiento de los sistemas que 
utilizaba, e incluso es posible deducir ciertos detalles 
constructivos. Además, son estos textos los que go- 
zaron de mayor difusión y pudieron, por tanto, ejer- 
cer una mayor influencia en la adopción, por parte de 
los practicantes de la profesión, de determinadas for- 
mas de construir. 


LA CARPINTERÍA DE ARMAR EN LOS TRATADOS 
GENERALES DE ARQUITECTURA 


No es nuestro propósito pasar revista a todos los tra- 
tados de arquitectura que se produjeron en estos si- 
glos [(Cfr. Bonet Correa (1980) y Wiebenson 
(1988)] , sino tan sólo dejar constancia del tratamien- 
to de la carpintería dentro de algunos de ellos, posi- 
blemente los más significativos. 

Puede parecer una incongruencia remontarse al 
tratado de Vitrubio cuando queremos centrar nues- 
tra comunicación en los siglos XVI y XVII, pero 
no nos vamos a referir al texto, sino a las ilustra- 
ciones del mismo. En efecto, desde las primeras 
ediciones, los traductores y editores se volcaron en 
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la tarea de ilustrar el texto, y muchos de ellos efec- 
tuaron con gran seriedad este trabajo, confrontando 
el texto de Vitrubio con los restos arqueológicos 
conservados. Ahora bien, en el caso de las armadu- 
ras, no había nada con lo que contrastar, ya que és- 
tas habían desaparecido; su representación gráfica 
se tenía que basar, pues, exclusivamente en el texto. 
Vitrubio describe la forma general, pero no llega al 
detalle. Es razonable pensar que los delineantes tu- 
vieron que proporcionar a los grabadores para su re- 
presentación aquello que conocían, o sea la cons- 
trucción en el momento de la traducción del tratado. 
En consecuencia, en las ediciones de Vitrubio del 
siglo XVI en adelante no sólo encontramos una ex- 
posición del conocimiento constructivo de la arqui- 
tectura romana, sino también —de la mano de los 
grabadores— una interpretación de esta arquitectu- 
ra, en la que, especialmente en lo referente a la car- 
pintería de armar, se refleja la construcción de la 
época. 

Casi en paralelo con las primeras reediciones del 
texto de Vitrubio, se publicaba en Florencia, en 
1485, el tratado de Alberti «De re aedificatoria». 
Son significativas las exiguas referencias a armadu- 
ras de cubierta de madera en este tratado, y podemos 
encontrar una explicación a ello en el título y conte- 
nido del capítulo XI del libro VII: «Que conviene 
que los techos de los templos sean en bóveda, para 
que no estén sujetos a incendio, (....). En los templos 
querría yo que por causa de la dignidad y de la 
perpetuidad principalmente el techo fuese de bóveda 
(...)» (p. 215). Pensamos que esta afirmación pudo 
influir en el progresivo abandono de la utilización de 
sistemas de madera en cubiertas de templos y edifi- 
cios nobles, y en la introducción de las bóvedas en- 
camonadas que, de los siglos XVII al XVIII, se dis- 
pusieron bajo numerosas armaduras. 

Aunque Alberti no quiere hacer un tratado práctico 
de construcción, denota sin embargo un importante 
conocimiento y reflexión sobre el funcionamiento me- 
cánico de las construcciones, demostrando haber com- 
prendido, o al menos intuido, el mecanismo de flexión 
de una viga, describiendo la compresión —acorta- 
miento— en las fibras superiores y la tracción —alar- 
gamiento— en las inferiores. 

Hasta la aparición sucesiva de los diversos libros 
de Sebastiano Serlio (1537-1575), ninguno de los 
tratados de arquitectura contenía la información que 


frentarse al proyecto y ejecución de una obra concre- 
ta. Serlio responde precisamente a ese problema, in- 
tentando proporcionar normas para el ejercicio de la 
arquitectura. 

Serlio dedica los capítulos LXXIII a LXXV del li- 
bro VII a la descripción de armaduras de diversa 
constitución, que él mismo denomina «a la francesa» 
o «a la italiana», exponiendo con claridad la disposi- 
ción de las barras y los sistemas de unión. 

Sin embargo, es en la descripción de villas que 
efectúa en los libros V y VII, donde encontramos la 
representación de un importante número de armadu- 
ras. Liberado aquí de cualquier necesidad de teorizar 
sobre estos elementos, nos muestra realmente su pra- 
xis constructiva, siendo quizá el factor más destaca- 
ble de estas armaduras su falta de homogeneidad, 
apreciable tanto en la disposición de las barras como 
en la inclinación de las cubiertas, detectándose clara- 
mente la influencia de las tradiciones francesa e ita- 
liana, países en los que transcurrió su vida profesio- 
nal. Con ello, Serlio nos demuestra que no tenía un 
criterio determinado para la definición del sistema de 
cubierta, aunque también se podría deducir que, en 
esta época, se está entrando ya en un periodo de pér- 
dida de la tradición constructiva vernácula de las dis- 
tintas regiones europeas. 

El tratado de Andrea Palladio (1570) tuvo una rá- 
pida difusión en Italia y Europa. El nombre de Palla- 
dio se encuentra asociado, todavía hoy, en los ma- 
nuales y textos de construcción, principalmente 
italianos, a diferentes sistemas. Es el caso de la es- 
tructura triangulada de elementos rectilíneos de ma- 
dera, denominada «capriata palladiana». 

Palladio es reacio, y evidentemente no es el objeto 
central de su tratado, a dar reglas de uso genérico so- 
bre cuestiones constructivas. Como excepción a lo 
anterior, y en lo referente al uso de la madera, encon- 
tramos la enunciación de algunas reglas de orden 
práctico, como son la separación entre maderos de 
entramados: «grueso y medio de la misma viga» (Li- 
bro L, Capítulo 1); o la pendiente de las cubiertas: «se 
dividirá la anchura de lo que ha de ocupar el techo 
en nueve partes; dos de las cuales se darán á la ele- 
vacion del caballete en su punta: pues si se hace por 
un quarto de su anchura, será el caballete y techo 
muy empinado (...); y si se hace por un quinto será 
muy llano.»? (Libro L, Capítulo XXIX) 


Aunque en ningun momento se hace verbalmente ——— 


podían requerir arquitectos y constructores para en- 


referencia expresa a los sistemas de cubierta, en el li- 
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bro segundo, al efectuar la descripción gráfica de las 
diferentes villas, utiliza un correcto sistema diédrico 
representando planta, alzados y secciones. A partir 
de ellos, se puede deducir cuál era el sistema de ar- 
madura utilizado. En el caso de Palladio, y a diferen- 
cia de Serlio, se observa una gran coherencia en la 
utlización de armaduras.Todas ellas están basadas en 
la utilización de cerchas triangulares equidistancia- 
das, sobre las que apoya un segundo orden de vigas, 
O correas, incrementándose el número de barras que 
conforman la cercha a medida que aumenta la luz a 
cubrir. 

Aunque no se puede considerar como un tratado 
general de arquitectura, el texto de Bernardino Baldi 
(1621) nos ofrece lo que puede considerarse como la 
primera descripción del compor-tamiento estructural 
de una armadura. (fig.1) 

En el último tercio del siglo XVI, comienzan a 
aparecer un gran número de obras destinadas la di- 
vulgación, tanto para profesionales como para aficio- 
nados, de aspectos constructivos y formales de la 
edificación, y dedicadas fundamentalmente a la edifi- 
cación residencial. Los libros de Moxon (1677) o 
Bullet (1691) pueden ser un ejemplo de este tipo de 
tratados, que durante el siglo XVIII tendrían una am- 
plia difusión. 


Los TRATADOS DE CARPINTERÍA 


El único tratado específico de carpintería del siglo 
XVI, que conozcamos, es el que escribió Philibert de 
L”Orme, mientras que del siglo XVII existen dos tex- 
tos en los que la carpintería de armar constituye el 
objeto único del tratado —López de Arenas (1619) y 
Mathurin Jousse (1627)— y tres en los que esta ma- 
teria ocupa un lugar destacado: Fray Andrés de San 
Miguel (hacia 1630), Johann Wilhelm (1649) y Ro- 
drigo Marco (1699). 

En 1561 se publica en París el libro Nouvelles inven- 
tions pour bien bastir et a petit frais de Philibert de 
L*Orme, dedicado en su mayor parte a la exposición de 
su invención del sistema de carpintería modular encla- 
vijada, en el que se utilizan maderas de pequeña escua- 
dría con objeto de solventar la escasez y carestía de las 
maderas aptas para cubrir grandes luces. 

No deja de ser paradójico que el primer texto espe- 
cífico relativo a la carpintería de armar no nos ofrez- 
ca dato alguno sobre la ejecución de los sistemas tra- 


dicionales. El sistema de carpintería que propone De 
L”Orme es sobradamente conocido, y pensamos que 
sería gratuito realizar aquí una exposición detallada 
del mismo. 

Un elemento atípico hasta ese momento en los tra- 
tados, es la descripción en detalle de los elementos, lo 
que hoy denominaríamos el detalle constructivo. Los 
magníficos dibujos que aparecen en los folios 291 y 
293 del tratado de De L'Orme son, posiblemente, los 
primeros detalles constructivos de la historia de la 
construcción en carpintería, conscientemente utiliza- 
dos. En ellos representa el apoyo en el estribado de 
una de las cerchas de su invención. No se trata tan 
sólo de dibujos a gran escala de un elemento, sino que 
conjuga todo aquello que un buen detalle constructivo 
debe poseer: representación de los elementos del pro- 
pio sistema (la plataforma, las piezas de madera,...), 
los elementos del entorno (en este caso los muros), la 
nomenclatura de cada una de las piezas y el acotado. 

Los textos de Diego López de Arenas y Fray An- 
drés de San Miguel presentan un sistema de construc- 
ción —la carpintería de armar española—, que se ve- 
nía ejecutando mediante la transmisión oral de las 
técnicas de trabajo. En el momento en que se escriben 
estos tratados se constataba ya una pérdida de los co- 
nocimientos necesarios para ponerlas en práctica. Ló- 
pez de Arenas es testigo de ello, y es, en parte, lo que 
le lleva a escribir su tratado: «... Y aviendo assi mis- 
mo advertido en las veces q e sido Examinador y Al- 
calde Alarife, que en realidad de verdad, o la materia 
de las medidas, y reglas de carpinteria no esta tan 
conocida y apurada como es necessario, ..., e querido 
tomar el trabajo de escrivir este Compendio...» (pró- 
logo de la edición impresa de 1633). Ambos textos, 
que presentan un lenguaje ciertamente críptico, han 
sido interpretados ejemplarmente por E. Nuere (1985 
y 1990), tras frustados intentos de investigadores an- 
teriores. A este autor nos remitimos para la descrip- 
ción y comprensión del sistema y sus procesos de di- 
seño y ejecución, que quedan claramente expuestos 
en los textos anteriormente citados. 

Una primera lectura del texto de Rodrigo Marco (o 
Álvarez) puede inducir a estimar que se trata de una 
copia del texto de López de Arenas. Ciertamente, al- 
gunas partes del manuscrito son copia literal del tex- 
to de López de Arenas, pero proporciona nuevos da- 
tos sobre algunos aspectos, como por ejemplo el 
sistema de estribado o la ejecución de armaduras 
para cúpulas. 
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En Alemania, Johan Wilhelm escribe su Archi- 
tectura Civilis, que lleva por subtítulo: O descrip- 
ción y esbozo de muchas renombradas cubiertas, 
como altas agujas, tejados en cruz, acodamientos, 
algunas cúpulas, también prensas, puentes levadi- 
zos: Item, toda clase de prensas, escaleras de cara- 
col, y otras fábricas mecánicas similares, descrip- 
ción ésta suficientemente ilustrativa del contenido 
del tratado. 

En Francia, con una primera edición en 1627, se 
edita un tratado denominado: LE THEATRE DE 
L'ART DE CHARPENTIER enrichi de Diverses Fi- 
gures avec l'interprétation dixelles faict € dressé 
par Mathurin Jousse. Publié 4 La Fleche, chez Gor- 
ges Griveau, Imprimeur du Roy. 

Son escasos los datos que se tienen sobre su autor. 
Sabemos que Jousse trabajó como arquitecto en su 
ciudad natal, La Fléche. Entre sus obras se incluyen 
un manual sobre el trabajo en metal (1627), una tra- 
ducción al francés del tratado latino de Viator, La 
Perspective Positive (1635), y una guía para la técni- 
ca de la estereotomía ( 1642). 

Hemos trabajado sobre la edición príncipe de 1627, 
que se conserva en la Biblioteca Nacional de París. 
Según H. Ballon (Cfr. Wiebenson 1988: 239), «sus 
muchas impresiones indican que el libro se utilizó lar- 
go tiempo como guía estándar para carpintería».En 
efecto, se reeditó en 1650, 1664,1692, 1702 y 1751. 

El tratado tiene un carácter eminentemente prácti- 
co, lo que tiene fiel reflejo en el desarrollo del mismo: 
la obra no está dividida en capítulos, como es habitual 
en toda la literatura de la época, sino que éstos que- 
dan sustituidos por los comentarios a las sucesivas fi- 
guras que componen el libro. Este método queda 
anunciado y justificado por Jousse en la introducción: 
«taschant plus de monstrer mes conceptions par figu- 
res £ dimentions de la chose mesme, que par une 
grande suite de discours, qui le plus souvent apporte 
plus de confusion, que de lumiere á la chose»? (p. 1). 
Cada parte del tratado queda referenciada como «De- 
claration de la n* figure», conteniendo el texto co- 
rrespondiente la descripción y comentarios a cada una 
de las ciento veinticinco figuras que componen el 
conjunto de la obra. En el tratado, se ilustra un total 
de 34 edificios, con diversidad de situaciones: forma 
de la planta, estructura de la sección, función del edi- 
ficio, etc. La última parte se dedica a cimbras, escale- 
ras e incluso a la ejecución de un interesante refuerzo, 


La parte del tratado dedicada a la carpintería de ar- 
mar, la más amplia, comienza con una detallada des- 
cripción de las herramientas y útiles necesarios para 
un carpintero, diferenciando entre útiles de trazado 
(regla, compás, escuadra, falsa escuadra, «pierre noi- 
re» O lápiz para marcar la madera...), herramientas de 
corte y talla (azuela, taladros, hachas, sierras...) y 
medios auxiliares para el manejo y elevación de las 
piezas (cabrios, trípodes de carga, gatos...). No apa- 
recen dibujos de estos elementos, pero sí una correc- 
ta definición y descripción de su utilidad. 

El sistema de representación es similar en todos 
los casos, constando siempre de una vista en planta y 
una o varias secciones, utilizando el sistema diédrico. 
En planta sigue el criterio de representar en el con- 
torno la solera («sabliere») con las marcas de los ele- 
mentos que apoyan en ésta, y en la zona central el 
enrayado.* Incluye en la mayoría de las láminas mar- 
cas auxiliares de trazos de compás, o líneas de re- 
ferencia. Siempre aparece una «toise»* o escala. 

En la presente ocasión, nos centraremos en el aná- 
lisis, parcial, de sólo dos de las armaduras que apare- 
cen en el tratado, y que quedan descritas en las figu- 
ras IV a IX del mismo y en sus correspondientes 
«Declarations»: 


«DECLARATION DES IV, V € VI FIGURES, qui mons- 
trent la Charpente d'un Pavillon a simples Sablieres, 
avec Jambes de force»* 

«DECLARATION DES VII, VIII £ IX FIGURES, qui 
monstrent le moyen de faire les charpentes des Logis, 
Pavillons, £ autres edifices Berlons ou quarrez»” 


Para la ejecución de sus armaduras, Jousse utiliza 
algún tipo de plano previo. Al comienzo del tratado, 
señala: «Lors qu'on veut faire la Charpente de quel- 
que edifice que ce soit, il faut premierement prendre 
les mesures de la place, tant la longueur que largeur, 
aver une Reigle ou perche: £ scavoir de celuy qui le 
fait faire quel assemblage il y veut 4 en faire un des- 
sein exactement fait....» (p. 14). En este dibujo pre- 
vio estaría contenida, en términos generales, la inten- 
ción de la obra a ejecutar y, posiblemente, la 
disposición en planta de los elementos. El desarrollo 
vertical, por lo que hemos podido deducir, se efec- 
tuaría casi exclusivamente en obra o taller, simultá- 
neamente a la construcción, sin el apoyo de dibujos 
auxiliares. Como ayuda para el proceso de trabajo, 
Jousse utiliza dos elementos que denomina «falso ti- 


mediante incremento de sección, de jácenas de carga. 


rante» y «falso puntal», el primero con una longitud 


au 
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algo superior al ancho de la estancia y el segundo 
con la longitud de la altura de la cubierta. 

El proceso comienza con la colocación de las sole- 
ras en el contorno del edificio, perfectamente nivela- 
das, ensambladas mediante unión machiembrada ase- 
guradas con clavijas de madera: «chevillez avec 
chevilles communes» (p. 14) (fig. 2). Las barras incli- 
nadas, los pares, no apoyan directamente en el estri- 
bo o solera, sino que se interpone una pequeña pieza 
prismática: «blochet» O zapata. 

Por su funcionamiento estructural, se pueden dis- 
tinguir dos tipos de cuchillos de armadura. Los prin- 
cipales, a los que Jousse denomina «Maitres fermes», 
y las «Simples fermes». La principal misión de los 
primeros es servir de apoyo a un entramado de barras 
que, a modo de cercha para arriostramiento, se sitúa 
en el plano medio de la estancia, entre el enrayado y 


Figura 2 
Colocación de las soleras de los muros longitudinales. Jous- 


se (pg. 20) 


“Colocar las soleras de los paños largos coincidentes con 
las caras interior y exterior del muro, mejor retirando la so- 
lera una pulgada del exterior y dos, tres o cuatro por el inte- 
rior, a fin de que porten mejor sobre los muros y no estén 
sujetas a las faltas de alineación del muro” 


la cumbrera. En el plano del enrayado, o almizate, se 
produce la confluencia de las barras que siguen la di- 
rección de la proyección de todos los maderos de la 
estructura principal —pares y limas—. El conjunto 
se refuerza con la introducción de jabalcones que, se- 
gún su posición, toman un nombre específico: «jam- 
bettes, effeliers, liens...». 

Jousse da una receta, no muy precisa, para la ubi- 
cación de las cerchas maestras y de las intermedias, 
indicando que la distancia de las primeras a los extre- 
mos del edificio será algo menor que la mitad del an- 
cho de la estancia (fig. 3). Con la aplicación de esta 
norma, quedan ubicadas las dos cerchas maestras ex- 
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Figura 3 
Posición de cerchas maestras y soleras del muro lateral. 


Jousse (pg. 15). 


“Determinar la posición de las cerchas maestras extremas, 
tomando la mitad del ancho de la casa y qutándole dos tres, 
cuatro pies o más según el tamaño del edificio. (...) Marcar 
el punto E en el medio de la primera cercha maestra, y tra- 
zar una línea desde E hasta la esquina interior de la sala, 
prolongandoel trazo hasta encontrar la solera exterior del 
paño largo (F). Este punto determinará la posición de la so- 
lera exterior del muro lateral (...). Se medirá la distancia 
entre las cerchas maestras y si fuera mayor de diez o doce 
pies se introducirá otra en la mitad. 
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tremas, provocando que el cuarto de limas no tenga 
base cuadrada. Entre cada par de cerchas maestras, 
se sitúan equidistanciadas las cerchas simples, for- 
madas por dos pares y un nudillo. El conjunto carece 
de tirantes, dado que la elevada inclinación de la cu- 
bierta minimiza la acción horizontal en los apoyos. 

La determinación de la pendiente se efectuaría 
preferentemente dando una altura similar al ancho de 
la estancia, aunque menciona la posibilidad de for- 
mar un triángulo equilátero con lado igual al ancho 
(Figs. 4 y 5). 

Jousse indica una definición orientativa de las es- 
cuadrías de los maderos, indicando para algunas de 
las construcciones de su tratado las dimensiones que 
utiliza, manifestando en numerosas ocasiones su in- 
capacidad para dar una regla universal a este respec- 
to, utilizando frases como «y le darás dos, tres o más 
pulgadas según la grandeza del edificio». 

La disposición de las barras de la armadura, tanto 
los pares como las limas e incluso los pequeños ja- 


Figura 4 
Determinación de la pendiente (D). Jousse (pg. 21) 


“Estableceremos la altura marcando sobre el puntal el an- 
cho del edificio desde los puntos A, situándola desde el 
punto medio del falso tirante D hasta llegar al punto E, que 
dará la altura donde se deben alinear los pares, dando por 
este medio a la altura tanto como tiene de diámetro el edifi- 
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Figura 5 
Determinación de la pendiente (ID). Jousse (pg. 21) 


“Esta forma (se refiere a la anterior figura) es más bella y 
mejor que la rebajada, la cual se obtiene dando solamente a 
la longitud de los pares el ancho del edificio” 


balcones auxiliares, queda definida por la aplicación 
de sencillas pero eficaces reglas geométricas, basa- 
das en su mayoría en relaciones proporcionales entre 
elementos o en divisiones de elementos significati- 
vos. Estamos, pues, ante una técnica de trabajo di- 
rectamente relacionada con lo que se denomina la 
«geometría fabrorum» [(Cfr. Ruiz Rosa (1987)]. 
Aunque Jousse no pertenece al gremio de los carpin- 
teros —quizá ya en esta época el gremio, tal como 
funcionaba en la Edad Media, estaría próximo a de- 
saparecer—, nos transmite una recopilación de co- 
nocimientos que todavía se seguirían manteniendo 
gracias a la transmisión oral de los mismos. 

El enunciado de la regla que plantea para la ubica- 
ción nudillo, cuatro séptimos de la altura, llega a te- 
ner el mismo significado que la acción de determinar 
la posicion del nudillo, lo que queda ilustrado en otra 
de las construcciones, donde indica:«otra manera de 
hacer un siete-cuartos», que, sin efectuar nada pare- 
cido a una división en siete partes, da como resultado 
una posición del nudillo cercana a la de los cuatro 
séptimos de la altura, aunque no exacta. (Figs. 6 a 8) 


Por último, en la determinación de la posición de—— 


cio (...)” 


los jabalcones, la escueta frase de Jousse «dividir el 
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Figura 6 posición del nudillo (1). Jousse (pg. 21) 


“Dividir la longittud del par por debajo, a tomar dede la za- 
pata A, en cinco partes iguales, y poner dos de ellas sobre el 
falso puntal (...) lo que dará la cara inferior del nudillo” 


Figura 7 
Posición del nudillo (ID). Jousse (pg. 21) 


“Ota forma de situar el nudillo: dividir el falso puntal en 
siete partes iguales, a tomar desde el punto D al punto infe- 
rior de los pares, en el cuarto punto se establece la cara in- 
ferior del nudillo” 


Figura 8 
posición del nudillo (1). Jousse (pg. 23) 


“Si los pares tienen la misma longitud que el diámetro del 
edificio, para hacer un “siete-cuartos” dividid el falso tiran- 
te en tres partes, poned la punta del compás en el segundo 
punto y la otra punta al pie de la “Jambette”, girad el com- 
pás hasta que cruce sobre el falso puntal, lo que marcará la 
cara inferior del nudillo” 


todo en siete partes» nos ha llevado a intentar nume- 
rosas divisiones de elementos hasta que nos dimos 
cuenta de que «el todo» sólo podía ser la única línea, 
quebrada pero continua, que se puede visualizar des- 
de abajo en el proceso de montaje. (Fig. 9) 


PARALELISMOS ENTRE LOS TEXTOS 
DE JOUSSE Y LÓPEZ DE ARENAS 


La práctica coincidencia entre las fechas de edición 
del tratado de Jousse y la aparición de los textos so- 
bre carpintería de lo blanco de López de Arenas? es 
lo que nos ha incitado a explorar el tratado de Jousse. 
Nos encontramos con un texto que nos transmite una 
tradición heredada: no se trata de las innovaciones 
que nos describe De L*Orme, sino que estamos ante 
la descripción de procesos de ejecución y tipologías 
de armaduras que se han estado ejecutando en Cen- 
troeuropa, por las referencias que tenemos, al menos 
desde el siglo XII. 
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Figura 9 
Situación de los jabalcones. Jousse (pg. 22) 


“Dividiréis el todo en siete partes iguale, a tomar desde la 
parte inferior de la zapata A, siguiendo el trazo desde den- 
tro de la solera bajo los pares y el nudillo hasta llegar a la 
otra zapata A, y en aquellos puntos estableceréis las “Jam- 
bettes” y los “Effeliers” 


De manera resumida, se pueden encontrar los si- 
guientes paralelismos entre ambos textos, relativos al 
proceso de ejecución: 

— Utilización de un plano o esquema previo: El 
«dessein» de Jousse o la «muestra» que utiliza Lopez 
de Arenas. 

— La reiterada atención que se presta a la correcta 
colocación de las soleras o estribos. 

— La ejecución directa en obra, sin mediación de 
planos, de la práctica totalidad del desarrollo vertical 
de la armadura. 

— Los procedimientos para la determinación de la 
ubicación del nudillo. 

— La utilización de relaciones dimensionales in- 
trínsecas al propio sístema, como base para el traza- 
do de otros elementos. 

También se pueden encontrar similitudes en la 
concepción formal y estructural de ambos sistemas: 

— Se trata fundamentalmente de estructuras basa- 
das en el funcionamiento de planos paralelos de pa- 


han especializado, para formar el plano intermedio 
vertical de arriostramiento. 

— En ambos casos, el enrayado o almizate reduce 
la flexión de los pares y contiene las barras necesa- 
rias para conseguir un adecuado arriostramiento en el 
plano horizontal de la armadura, produciéndose ade- 
más una continuidad visual en los planos que confi- 
guran la parte inferior de la techumbre. 


NOTAS 


1. A ello habría que añadir el frecuente analfabetismo de 
los aprendizes y/o de los maestros. 

2. Las comprobaciones que hemos efectuado sobre los di- 
versos dibujos de la edición de 1570 arrojan como sor- 
prendente resultado que Palladio no se atenía en general 
a esta regla, que, por otra parte, tal como está enunciada 
haría suponer un exquisito control de la pendiente, dado 
el escaso margen existente entre la pendiente que toma 
como válida (23.99), la «muy empinada» (26.5%) y la 
«muy llana» (21.89). 

3. Tratando de mostrar mis concepciones más por figuras y 
dimensiones de la propia cosa, que por un gran flujo de 
discurso, que la mayoría de las veces trae más confusión 
que luz a la cosa. 

4. «Enrayeure» en el texto original. La palabra enrayado 
viene recogida por el D.R.A.E. con un significado simi- 
lar al del término francés. Sin embargo, es una palabra 
no utilizada por los autores españoles que tratan la car- 
pintería de armar. 

5. El término «toise» se utiliza tanto para la escala gráfica 
incluida en cada plano, como para la unidad antigua de 
medida francesa. Una «toise» tiene diferente, aunque 
parecida, longitud en cada región francesa. En el área de 
París equivalía a 1.949 metros. Cada «toise» se divide 
en seis pies. 

6. «Que muestra la carpintería de un pabellón con estribos 
(soleras) simples, con jabalcones». Pp. 14 a 19. 

7. «Que muestra la forma de hacer las carpinterías de vi- 
viendas, pabellones y otros edificios cuadrados o rectan- 
gulares». El texto y las láminas ocupan las páginas 20 a 
27, Otra página numerada erróneamente con el número 
24 y una página sin numerar. 

8. «Cuando se quiera hacer la carpintería de cualquier edi- 
ficio es necesario tomar las medidas del lugar, tanto la 
longitud como la anchura (...) y saber del que lo manda 
hacer que tipo de armadura quiere y hacer de ella un di- 
bujo exacto» 

9. El primer manuscrito está fechado en 1619, el segundo 
en 1632 y la primera edición impresa es de 1633. 


res y nudillo, en Jos-que,-en-elcaso-de-Jousse, algu- 


nos de estos planos —las «Maitres Fermes»— se 
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Evolución histórica de las galerías de servicios 


Las galerías de servicio son sistemas de colección de 
instalaciones urbanas que por sus características y di- 
mensiones, permiten un fácil acceso en cualquier 
punto de su recorrido, para realizar la instalación, 
mantenimiento o reparación de las infraestructuras 
que albergan. La presente comunicación tiene por 
objetivo mostrar la evolución histórica que ha sufrido 
esta construcción subterránea desde su nacimiento 
hasta nuestros días. 


LA SATURACIÓN DEL SUBSUELO URBANO 


A finales el siglo XIX no sólo se incrementa la po- 
blación en las ciudades sino que también hacen su 
aparición nuevas instalaciones urbanas como el gas y 
la electricidad, que se unen a las redes existentes de 
abastecimiento de agua y alcantarillado. El nivel de 
exigencia de calidad de vida en las urbes por parte 
del ciudadano ha ido en aumento hasta nuestros días, 
y las redes de servicios urbanas no han hecho más 
que crecer para satisfacerlo '. 

En 1867, Ildefonso Cerdá en su trabajo sobre la re- 
forma y ensanche de Barcelona ?, da la alarma sobre 
el crecido número de conducciones de electricidad y 
gas que van apareciendo en el subsuelo. Estos con- 
ductos unidos a los ya existentes de aguas potables y 
albañales «han tenido y tienen todavía que abrirse 
penosamente el paso al través de mil obstáculos arti- 
ficiales preexistentes, con lo cual ha venido a hacerse 
mucho más inextricable ese tejido de tubos de todos 


Juan Jaime Cano Hurtado 
Julián Cantó Perelló 


los tamaños, formas, dimensiones y materias, que co- 
bija el subsuelo de las calles». 

En esta crítica, realizada hace ya más de un siglo 
aunque parece nacida de un ingeniero o arquitecto de 
nuestros días, Cerdá pide a la administración que tome 
medidas para remediar este caos, «Al contemplar bajo 
este y otros aspectos la situación de nuestras viejas ur- 
bes, comparamos involuntariamente los afanes y desve- 
los de la administración con los de un pordiosero, que 
obligado a servirse de su único traje raído y desgastado 
y estrecho por añadidura, consume en ponerle remien- 
dos sobre remiendos su paciencia, su tiempo, todo su 
pequeño caudal, sin que por esto consiga tener un abri- 
go cómodo, medio decente y adecuado a su medida». 

Iidefonso Cerdá advierte de la necesidad de una co- 
ordinación en las instalaciones urbanas y de evitar 
«una perturbación casi cotidiana» en las vías urbanas 
debidos a la instalación y mantenimiento de las dis- 
tintas canalizaciones. Por tanto, parece oportuno citar 
a este autor por ser de los primeros en plantear la pro- 
blemática del subsuelo urbano, empleado como me- 
dio por el que se canalizan las instalaciones urbanas, 
siendo las galerías de servicio una posible solución. 


LA GALERÍA DE SERVICIOS NACE EN ROMA 


La historia de las galerías de servicio comienza con 
la famosa «Cloaca Maxima» de la ciudad de Roma, 
cuya construcción fue iniciada en el siglo séptimo 
a.C. por el rey etrusco Tarquino «El Viejo», y que 
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iría siendo ampliada posteriormente *. La «Cloaca 
Maxima» no es tan sólo un sistema de alcantarillado, 
ya que se empleó para el abastecimiento de agua de 
la ciudad, disponiéndose en su interior cuñas de pie- 
dra para soportar las conducciones destinadas a este 
fin, lo que la convierte en la primera galería de servi- 
cios conocida. 

La reaparición de la galería de servicio no se pro- 
ducirá hasta el siglo XIX, cuando Napoleón II en- 
carga al Barón Haussman (1809-1891), Prefecto del 
Departamento del Sena, la reforma urbana de la ciu- 
dad de París. Haussman es un profundo admirador de 
la civilización romana, como él mismo declara en sus 
memorias: «Es otra vez a la Antigua Roma a la que 
nuestro siglo, tan orgulloso del grado de civilización 
avanzada que cree haber conseguido, debe el sistema 
de drenaje subterráneo de aguas superfluas, incomo- 
das o malsanas... tanto como los tipos de alcantari- 
llados que mi administración hizo prevalecer en Pa- 
rís»?, 


EL BARÓN HAUSSMAN 


El Barón Haussman emprenderá gigantescas obras 
urbanas con el objeto de ordenar tanto el suelo como 
el subsuelo parisino, donde su interés por el planea- 
miento de las instalaciones urbanas subterráneas y 
sus sistemas de colección es digno de todo elogio. 

Para el ordenamiento del subsuelo Haussman, 
apoyándose en el ingeniero Belgrand, Ingeniero Di- 


Figura 1 
Visita en vagonetas a las galerías técnicas de París a finales 


rector de «Las Aguas y Alcantarillas de París» y del 
«Servicio Hidrométrico de la Cuenca de París», di- 
señará una auténtica red de galerías de servicios. 
Así, el 22 de enero de 1855, el Consejo Municipal 
de París aprueba un plan de actuación para la red de 
la ciudad en el que aparecen las siguientes conside- 
raciones: 

«Dar a las galerías construidas bajo las vías publi- 
cas las dimensiones convenientes para que puedan: 

1. Asegurar la evacuación inmediata de las aguas 
de lluvia, las más embarazosas; del exceso de las 
fuentes y albercas de todo tipo, de las aguas de lim- 
pieza y riego de la vía publica, y por fin de las aguas 
industriales y domésticas. 

2. Recibir al menos un conducto, posiblemente 
dos, y alguna vez más, de distribución de las aguas 
del servicio público y del servicio privado, engan- 
chadas en las bóvedas de la galería o puestas sobre 
sus asientos, sin que el paso de las aguas sea obstrui- 
do y sin que la circulación de los agentes y del traba- 
jo de los obreros sea molestado». 

Haussman es por tanto el nuevo pionero de los sis- 
temas de colección de instalaciones urbanas que más 
tarde se aplicaran en otras ciudades. Como podemos 
ver en el extracto siguiente de las memorias de 


Figura 2 
Fotografía de las galerías parisinas tomadas en 1861. Donde 


se pueden apreciar las conducciones de agua potable enla 


del siglo XIX 


parte superior 
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Haussman, los objetivos perseguidos son la colec- 
ción de las instalaciones urbanas para lograr una bue- 
na ordenación, explotación y mantenimiento de las 
mismas. 

«Existían bajo las calles de París, 312 kilómetros 
de conductos (de agua) de todos los calibres... Que 
salvo en excepciones, los conductos principales y se- 
cundarios estaban simplemente enterrados, a la pro- 
fundidad necesaria para escapar a las heladas. He 
aprovechado de todas las ocasiones favorables para 
transportarlas en las nuevas galerías de alcantarilla- 
do, de las que fijaré los tipos, de manera que puedan 
recibirlas y que se encuentren al amparo de toda cla- 
se de rupturas producidas por desplazamientos del te- 
rreno, y permitan el paso a los agentes del servicio de 
aguas, y faciliten el reconocimiento de los escapes y 
su reparación». 

Ya hace más de un siglo, que fue elegida 
este tipo de galería de servicio para equipar el 
conjunto de las vías públicas de París, existiendo 
en la actualidad una red de más de 1700 kilóme- 
tros de galerías de servicios, a las cuales se debe 
añadir unos 400 kilómetros de conexiones particu- 
lares. 


EL DESARROLLO DE LA GALERÍA DE SERVICIOS 


En Europa, a finales del siglo XIX, también la ciu- 
dad de Londres comenzará a emplear las galerías 
de servicios como elemento racionalizador de la 
utilización del subsuelo urbano, aunque su red de 
alcantarillado de 1.200 kilómetros, construida en 
1859 por los ingenieros Bazalgette y Binnie, no 
será diseñada para acoger más servicios que los de 
transporte de las aguas domésticas sucias y las plu- 
viales. 

Es un momento de euforia en la ciencia y la téc- 
nica, y se piensa en una ciudad donde el subsuelo es 
aprovechado para el transporte de las crecientes ins- 
talaciones urbanas. Así encontramos soluciones in- 
novadoras como las de Eugéne Hénard *, urbanista 
de la ciudad de París, que buscando conseguir una 
mayor eficacia en el tráfico, propone la creación de 
un tramo viario urbano a varios niveles, obteniendo 
un aprovechamiento del subsuelo. En la sección de 
calle propuesta por Hénard podemos ver claramente 
galerías de servicio con conducciones de distintos 
tipos que alimentan los edificios colindantes. Con el 


Figura 3 
Sección de vial propuesta por Eugéne Hénard 


uso de las galerías de servicio se ordena perfecta- 
mente el subsuelo urbano, y muestra como Hénard 
se adhiere sin reservas al positivismo científico de 
fin de siglo. 

Fuera del continente europeo, destacan la Univer- 
sidad de Washington en Seattle, donde las primeras 
construcciones de galerías datan de 1910, disponien- 


Figura 4 
Galerías de servicio empleadas en la Universidad de 
Washington 
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do en la actualidad de unos once kilómetros, que pro- 
veen de agua, energía y comunicaciones a unas cin- 
cuenta mil personas en más de cien edificios. Los Es- 
tados Unidos de América, no han empleado 
habitualmente este tipo de infraestructura salvo en 
Nueva York y algunas ciudades de Alaska, como 
Fairbanks o Nome. 

En Asia, Japón es de los países pioneros en el uso 
de galerías que comenzó en Tokio con el Kudanzaka 
Utility Tunnel construido en 1926, el cual transporta- 
ba conducciones de agua, electricidad, gas y teléfo- 
no. En 1962, con motivo de los Juegos Olímpicos de 
Tokio, el gobierno japonés impulsó la ordenación del 
medio subterráneo mediante galerías de servicios. En 
años posteriores, se continúa con esta tendencia; sir- 
va como dato los cuarenta kilómetros galerías insta- 
lados en Tokio en 1970, o el empleo de galerías en 
otras ciudades como Osaka, Nagoya y Yokohama 
desde 1971. 

En 1964, la República Federal Alemana inicia un 
plan para la construcción de galerías en las principa- 
les ciudades del país. Rusia dispone de galerías técni- 
cas en numerosas ciudades, por ejemplo en Moscú, 
donde en 1970 ya existía un sistema de galerías de 
ciento veinte kilómetros. Otras ciudades europeas 
como Varsovia, Oslo y Zurich disponen también de 
galerías de servicios. 


REALIZACIONES ESPAÑOLAS 


En nuestro país podemos destacar el caso de Ma- 
drid, que en 1924 con el «Proyecto de red de galerí- 
as para canalizaciones del subsuelo» *, busca encau- 
zar los servicios urbanos de una forma definitiva, 
dictando una serie de reglas que deberán seguir las 
compañías responsables. Madrid, con el Plan Inicial 
de Galerías de Servicios aprobado en 1942, tendrá 
la primera regulación que recoge específicamente la 
utilización de las galerías de servicios en España. 
En Barcelona, se dispone de algunos tramos de ga- 
lerías de servicios desde los años 20, destacando la 
construida en 1929 con motivo de la Exposición 
Universal para suministrar agua y electricidad a las 
fuentes de Montjuic, aunque el desarrollo más im- 
portante se produce a partir del Plan Especial de 
Galerías de Servicios, aprobado en 1989, y desarro- 
llado con motivo de los Juegos Olímpicos de Barce- 


Figura 5 

Sección de vial propuesta en 1924 en el “Proyecto de red de 
galerías para canalizaciones del subsuelo” de la ciudad de 
Madrid 


Figura 6 
Galería de servicio de la ciudad de Barcelona, construida 


lona-en 1992, 


con motivo de los Juegos Olímpicos de 1992 
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CONCLUSIONES 


Por tanto, y comparando la experiencia de todos 
estos países, se puede obtener la conclusión his- 
tórica, de que el uso de galerías de servicios, va 
ligado a importantes y valientes decisiones políti- 
cas, que son tomadas por las autoridades locales en 
momentos históricos de transcendencia, por ejem- 
plo en acontecimientos olímpicos (Tokio y Bar- 
celona). En nuestros días, la mayor actuación del 
sector privado en el desarrollo urbanístico no 
ha hecho más que agravar la situación; pensemos 
que los promotores privados suelen buscar rentabi- 
lidades a corto plazo y las galerías de servicio su- 
ponen un coste adicional sin beneficio alguno para 
ellos. 
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Infraestructura hidráulica de Peña Cortada 


El objetivo de la presente comunicación es describir 
la obra hidráulica conocida como «Peña Cortada», 
comparándola con tratados y construcciones simila- 
res de la época romana, dando alguna luz sobre sus 
posibles orígenes. Destacando además la importan- 
cia que para la civilización romana, con un mar- 
cado carácter urbano, tenían las infraestructuras hi- 
dráulicas. 


Los ACUEDUCTOS ROMANOS 


El acueducto es una de las aportaciones fundamen- 
tales de la ingeniería romana, que aun no siendo in- 
ventora de los sistemas de abastecimiento de agua a 
las ciudades, sí los desarrolló hasta límites que no 
volverán a ser alcanzados hasta siglos después. Su 
construcción, con fines utilitarios, contrasta con su 
aspecto monumental e imperial que expresa, sin lu- 
gar a dudas, el poderío de Roma, manifestando la 
grandeza de toda una civilización aun veinte siglos 
después. 

El acueducto es una construcción propia de una 
cultura urbana, donde se enlaza el río, lo más salvaje 
y potente de la naturaleza, con la urbe, donde el agua 
dominada permite satisfacer las necesidades de sus 
habitantes. La ruina de los acueductos romanos agra- 
vará la ruina de las ciudades durante la Edad Me- 
dia (1), tal es el caso de la ciudad de Lyon, que se 
verá empobrecida hasta casi desaparecer en el me- 
dioevo. 
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La ingeniería romana solucionó el problema del 
acueducto empleando la misma metodología usada 
en nuestros días, es decir, por sucesivos avances con- 
seguidos a lo largo de una serie de realizaciones, 
aunque con las limitaciones propias de su momento 
histórico. 


Figura 1 
Acueducto de tres arcos 


LA CONSTRUCCIÓN 
DE INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 


Llegados a este punto, es interesante detenernos, con 
el objetivo de mencionar una de las obras técnicas 
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Figura 2 
Acueducto de tres arcos 


más afamadas y conocidas legadas por los romanos. 
Se trata de «Los diez libros de Arquitectura» (2), tra- 
tado de arquitectura e ingeniería de Marco Vitruvio 
Polión, escrito en la época de César, y único de entre 
los producidos por la civilización romana que ha lle- 
gado hasta nuestros días completo, donde se estudian 
todos los aspectos que debe conocer quien desee 
construir edificios, infraestructuras urbanas y máqui- 
nas. 

Marco Vitruvio señala, en el capítulo V de su 
obra, «Modo de nivelar las aguas», lo siguiente: «Si 
en el recorrido del agua, se encuentran barrancadas 
pantanosas o depresiones del terreno, deberán prepa- 
rarse unas arcadas para trazar acueductos». Reca- 
yendo el pago de los impuestos necesarios para el 
mantenimiento de los acueductos en los ciudadanos 
que disponían de abastecimiento de agua privado en 
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sus viviendas, como se cita en el capítulo VI, «Con- 
ducción y captación de aguas», que dice: «Los parti- 
culares que tengan agua en sus propias viviendas de- 
ben satisfacer impuestos para el mantenimiento de 
los acueductos». 

También en el capítulo VI de esta obra, podemos 
leer: «Si entre las murallas de la ciudad y los manan- 
tiales se levantan unas colinas, debe procederse de la 
siguiente manera: se abrirá un túnel subterráneo, con 
una pendiente nivelada...; si encontramos un suelo 
muy poroso o rocoso, el túnel se abrirá sobre el 
mismo suelo; si es un suelo terroso o arenoso, se le- 
vantarán unas paredes abovedadas, formando una ga- 
lería, y así se hará la conducción del agua». Galerías 
como éstas son las que encontramos en Peña Cor- 
tada, y muestran la difusión de los conocimientos 
técnicos que originó la cultura romana a lo largo y 
ancho del Imperio. 


Figura 3 
Restos del acueducto de seis vanos 
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INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA 
DE PEÑA CORTADA 


Esta curiosa y enigmática construcción hidráulica 
valenciana que recorre los términos de Tuéjar, 
Chelva, Calles, Domeño y Losa del Obispo, formada 
por acueductos, acequias y galerías excavadas en las 
montañas, aún hoy en día, sorprende por sus propor- 
ciones. Tradicionalmente, su origen ha sido atri- 
buido a los romanos, ya que la generalización del 
consumo de agua a partir de los tiempos de Augusto, 
tanto para fines privados como públicos, provocó la 
construcción en numerosas ciudades del Imperio, de 
infraestructuras de abastecimiento de agua similares. 

La red de canalizaciones tiene su origen en el tér- 
mino municipal de Tuéjar, cerca del lugar conocido 
como «El Nacimiento», a 580 metros de altitud. Los 
restos más importantes que han llegado a nuestros días 
son un arco que formaba parte de un gran acueducto 
de seis vanos, situado en la confluencia del barranco 
del Agua con la rambla de Alcotas; otro acueducto de 
tres arcos, magníficamente conservado, sobre el ba- 
rranco de la Cueva del Gato, en la confluencia con la 
rambla de Alcotas, situado a tres kilómetros de 
Chelva, en el macizo montañoso que cierra por la 
parte oriental del valle. Está formado por dos gruesas 
pilas de 27 metros de altura y dos grandes muros apo- 
yados en los flancos del arroyo, que dan lugar a tres 
arcos sillares. Cada uno de estos arcos tiene cuatro 
metros de anchura y tres de profundidad. Sobre estos 
arcos transcurre el canal, cuyo cauce es de sesenta 
centímetros de ancho por cuarenta de profundo, te- 
niendo sus bordes un espesor de veinte centímetros. 

El nombre de «Peña Cortada» es debido al corte 
realizado en una peña escindida verticalmente de 
parte a parte, con un estribo central dejado a la ma- 
nera de apoyo entre ambas paredes, de 22 metros de 
altura, 90 centímetros de anchura y 26 metros de lon- 
gitud. Tras cruzar una sección del cauce, labrado en 
roca viva, nos encontramos once túneles abiertos a 
pico en la roca compacta. A lo largo de los túneles, 
se encuentran repartidos grandes ventanales, realiza- 
dos para proporcionar iluminación y permitir elimi- 
nar el escombros de las perforaciones. Las dimensio- 
nes de todos los túneles son similares, alrededor de 
un metro ochenta centímetros de altura por ochenta 
de ancho. Para desembocar por último en un canal, 
cuyo trazado se pierde a trechos, hasta hacer imposi- 
ble su seguimiento. La longitud total de la canaliza- 


Figura 4 
Peña escindida verticalmente con estribo central, «Peña 
Cortada» 


ción encontrada hasta la fecha es de unos once kiló- 
metros. 


ORÍGENES DE LA CONSTRUCCIÓN 
DE PEÑA CORTADA 


La primera referencia que podemos encontrar sobre 
el acueducto y las galerías que conforman la infraes- 
tructura hidráulica de Peña Cortada, la encontramos 
en la obra «Observaciones sobre la historia natural, 
geografía, agricultura, población y frutos del Reino 
de Valencia» (3), redactado por Antonio Josef Caba- 
nilles, en 1797. En esta obra podemos encontrar la si- 
guiente descripción «Hacia el nordeste de Chelva, en 
la rambla llamada hoy día de los arcos, (...) se con- 
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Figura 5 
Galería excavada en la roca 


servan monumentos de un acueducto que los roma- 
nos hicieron para llevar aguas a Liria. Creen los de 
Chelva, y afirman muchos, que las aguas debían ir a 
Murviedro, pero la inspección sola del terreno lo 
contradice: porque el acueducto se terminaba antes 
de llegar al Villar de Bernaduf, y las aguas debieron 
correr hacia el campo de Liria, (...) Quedan aún de 
aquella obra magnífica dos puentes, dos minas, dos 
trozos de canales, más de un quarto de legua de roce, 
componiendo todo media hora de camino, (...)». 

Históricamente, se han dado tres versiones sobre 
el origen de esta obra hidráulica (4). Éstas son: la pri- 
mera defendía que su fin era el transporte de aguas a 
la ciudad de Chelva, la segunda a Sagunto, y la úl- 
tima, a los campos de Villar, Casinos y Lliria. 

La primera versión, llevar agua hasta Chelva, se 


descarta al observar que para abastecerla no era ne- Canal y galería-exeavados entaroca 


cesario la realización de tan importante obra: realizar 
el corte en la roca en Peña Cortada, excavar galerías, 
y construir acueductos. 

La segunda idea, que defiende como objetivo el 
suministro de agua para la ciudad de Sagunto, no pa- 
rece ser la aceptada dada la distancia de 93 kilóme- 
tros entre en nacimiento del río Tuéjar, y dicha ciu- 
dad. Debiendo además, cruzar las cordilleras de 
montes que discurren por la Cuevasanta, Olocau, 
Portaceli y Náquera. Teniendo los saguntinos, zonas 
más cercanas de aprovisionamiento, como son el río 
Palancia y el Mijares. 

Por tanto, parece haber sido construida esta infra- 
estructura para abastecer los campos de Villar, Casi- 
nos y Lliria (antigua ciudad de Edeta) (5), hipótesis 
que se ve reforzada por la importancia de esta última 
ciudad durante la época romana, que justificaría una 


Figura 6 
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inversión tanto en mano de obra, como de capital, de 
tanta cuantía. 
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el año 1374. Pensamos que, igual que la iglesia, fue 
fortificado para repeler los ataques. Creemos que su 
altura no debía superar la altura de la nave central de 
la iglesia. Esto significa que la parte del campanario 
construida durante el siglo XIV correspondería a la 
base octogonal, una estructura muy simple, que sigue 
la austeridad típica de los campanarios góticos cata- 
lanes. La parte más espectacular del campanario, de 
la que se conocen bastantes datos, fue construida du- 
rante el siglo XVI 

A esta conclusión llegó el historiador Josep Clara 
que encontró en el Archivo Histórico Provincial de 
Girona el contrato para continuar las obras del cam- 
panario el año 1532.* Este contrato lo firmaron los 
parroquianos de San Félix y el maestro de obras de la 
Seo de Girona Joan de Belljoch. El hecho de que el 
campanario estuviera inacabado nos lo ratifica la vi- 
sita pastoral del obispo Joan de Margarit el año 1542, 
Por tanto, tenemos que dejar de lado la versión tradi- 
cional que afirmaba que el campanario de San Félix 
fue iniciado el 1368 y finalizado el 1392.* Por otro 
lado, este hecho queda patente si se realiza un análi- 
sis exhaustivo de la fábrica y de la estructura del 
campanario —análisis que realizaremos posterior- 
mente. 

La finalización del campanario fue una obra muy 
lenta trabajando diferentes maestros de obras como 
Enric Gelabert (1540-1551) o Pere Boris (1571). Una 
vez Joan de Belljoch dejó las obras, se pidieron dos 
informes técnicos,? que analizaremos más adelante, 
para determinar si se podían continuar las obras de 
forma segura. No se sabe la fecha exacta de su finali- 
zación ya que no se ha encontrado un documento que 
haga mención a ello. 

El campanario de San Félix está situado junto a la 
escalinata de acceso a la puerta principal orientada al 
oeste. Se trata de un prisma octogonal con cuatro ni- 
veles, donde los dos últimos están escalonados 
creando una especie de contrafuertes, y acabado con 
aguja y pináculos (fig. 1 y 2). Esta diferencia estilís- 
tica y constructiva en los dos niveles superiores ex- 
plicaría el cambio cronológico en su construcción. 

El campanario se asienta sobre una losa de hormi- 
gón ciclópeo de aproximadamente un metro de pro- 
fundidad y a partir de ésta comienza la fabrica de 
piedra —toda ella de caliza nummulítica— que 
forma una superficie ataluzada de unos ocho metros 
de altura. Ya en su inicio se observa un problema en 
el replanteo del campanario ya que las aristas están 


Figura 1 
Plano de situación y Plantas (nivel O, 1, 2,-3,4- y cubierta) 
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desplazadas de quince a veinte centímetros. Este de- 
fecto no se corregirá en ningún momento y hará que 
todas las plantas del campanario sean, dentro de la 
forma octogonal, irregulares y que por tanto todos 
los paramentos tengan longitudes diferentes. Este 
primer cuerpo que llegaría hasta el segundo nivel es 
el construido durante el siglo XIV y en él observa- 
mos que la piedra no está muy trabajada dando lugar 
a una superficie exterior poco pulida. 

A partir de los cuerpos escalonados, construidos 
en el siglo XVI, encontramos una piedra mucho más 
pulida. La piedra se hace servir como encofrado lle- 
nando el espacio entre las dos hiladas de piedra —in- 
terior y exterior— con mortero de cal y piedra de de- 
secho procedente de la talla. Esto se hacía, según 
hemos podido observar en uno de los paramentos 
que se encuentra deteriorado, cada dos hiladas. Tam- 
bién he podido observar que los sillares tienen cinco 
de sus seis caras trabajadas ya que se dejaba la cara 
interior sin trabajar para favorecer la adherencia —de- 
bido a su rugosidad— con el relleno de cal y piedra. 
También se ha observado que todas las juntas de 
mortero son muy uniformes variando entre uno y dos 
centímetros. 

La piedra se trabajaba a pie de obra, de aquí la po- 
sibilidad de utilizar los desechos de la talla para el 
relleno de los muros. De la misma manera, a pie de 
obra se obtenía la cal necesaria para el mortero que 
se empleaba en la construcción en grandes charcas, 
donde cocía hasta unos 900% C y, una vez apagada, 
ya se podía utilizar. 

Otros aspectos que se han de destacar, y que afec- 
tan al sistema constructivo utilizado son: en primer 
lugar, la utilización de sillares de dimensiones mayo- 
res, de más altura, a la del resto en las tres primeras 
hiladas de cada nivel del campanario; y en segundo 
lugar, la utilización de sillares en ángulo para dejar 
perfectamente unidas todas las aristas del campana- 
rio. 

Un análisis exhaustivo del campanario nos permite 
concluir que existían balaustradas en los tres niveles 
exteriores ya que aparecen los arranques de éstas. En 
la actualidad no se ha conservado ninguna, hecho 
que podría atribuirse a dos causas: que éstas estuvie- 
ran previstas y finalmente no fueran colocadas o que 
las heladas, muy frecuentes en nuestra ciudad, las de- 
gradasen hasta hacerlas desaparecer. También se ha 
detectado la existencia de una escalera —restos de 
las posibles ménsulas de apoyo— que arranca en el 


Figura 2 
Alzados NW, SE y sección 


último nivel del campanario y que permitiría ascen- 
der hasta la parte más alta de la aguja. 

Los dos informes técnicos del segundo cuarto del 
siglo XVI nos indican que en el campanario existían 
contrafuertes, arbotantes y gárgolas. Además nos in- 
dican un desplome en las paredes que se ha de corre- 
gir eliminando algunas hiladas y realizándolas de 
nuevo con un mortero mejor! y utilizando sillares de 
piedra colocados a tizón para unir perfectamente el 
paramento exterior y el interior. También se hace re- 
ferencia a un punto débil del campanario que serían 
las esquinas en las cuales se aconseja colocar sillares 
de una sola pieza para ligar bien el encuentro de es- 
tos paramentos. Los dos informes concluyen que si la 
Obra se realiza de esta forma será fuerte y segura. 

Es evidente que para la realización de una obra tan 
importante fueron necesarios otros materiales para la 
construcción de medios auxiliares de obra. Entre és- 
tos tenemos que destacar la madera utilizada para los 
andamios. Estos andamios se montaban por la parte 
interior de la obra a medida que ésta iba ganando al- 
tura. Esto es posible afirmarlo ya que en el interior 
del campanario aún quedan los huecos utilizados 
para apoyar los tablones que formaban las platafor- 
mas de trabajo. También tenemos que destacar los 
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Las ordenanzas municipales en la Edad Media 


LA RURALIZACIÓN DE LA SOCIEDAD 


La organización política e institucional en el mundo 
occidental se transforma tras la caída del Imperio 
Romano. Las ciudades, las antiguas civitas romanas, 
inician un proceso de reducción generalizado, lle- 
gando muchas de ellas a desaparecer por comple- 
to (1). Esta reducción e incluso desaparición, con- 
lleva que la población se disemine a lo largo del área 
rural, dejando de estar agrupada en grandes concen- 
traciones. El desarrollo urbano en la Edad Media no 
es posible comprenderlo sin considerar las circuns- 
tancias que lo envuelven. 


LA DESTRUCCIÓN DEL ESPACIO PÚBLICO 


Hacia finales del siglo XV se comienzan a desarro- 
llar ordenanzas que regulan la construcción urbana, 
con el objetivo de poner freno a la costumbre de 
ocupar espacios públicos, sobre todo en las calles y 
cantones, donde las fachadas avanzan paulatina- 
mente, apropiándose del espacio reservado al trán- 
sito de personas y mercancías. La destrucción de es- 
pacio público se ve agravada por el efecto de los 
incendios, habituales en las ciudades de la época de- 
bido a los materiales de construcción empleados. 
Tras un incendio, la necesidad de edificar en un 
corto plazo de tiempo, favorecía la falta de control 
por las autoridades y la permisividad de irregulari- 
dades. 
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La desaparición de la necesidad defensiva de las 
murallas provocó también la apropiación del espacio 
público reservado entre éstas y las primeras edifica- 
ciones, desapareciendo las rondas existentes en las 
ciudades y empleando en muchas edificaciones las 
murallas como cerramientos. Lo mismo ocurre con 
otros espacios de carácter militar, como las torres y 
puertas de la ciudad, que se transforman en espacio 
privado. 

Además, la existencia de espacios de dudosa pro- 
piedad favorecían la apropiación indebida por los 
propios vecinos, agravada por la falta de documenta- 
ción exacta sobre las lindes de los espacios urbanos, 
que terminaban en numerosas ocasiones en los tribu- 
nales. 


LA LEGISLACIÓN URBANÍSTICA EN EL MEDIOEVO 


La carencia de tratados y ordenanzas en la planifica- 
ción urbanística durante el medievo es prácticamente 
total frente a la abundancia de textos que se conser- 
van de la Antigiiedad Clásica; no es esto de extrañar 
en un mundo abocado a parámetros rurales donde los 
núcleos urbanos bastante tienen con sobrevivir. La 
crisis iniciada en el siglo tercero, con la caída del Im- 
perio Romano, es una crisis de la ciudad, que sufrirá 
un vacío en la regulación urbanística hasta finales de 
la Edad Media (2). 

Por el contrario, el Islam mostró ordenanzas y tra- 
tados urbanos muy superiores a sus contemporáneos 
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cristianos, destacando la minuciosidad y el orden en 
la reglamentación. Este hecho se debe fundamen- 
talmente a que en el mundo islámico las ciudades al- 
bergaban a gran parte de la población, mientras que 
la explotación agraria habitualmente se reducía a cul- 
tivos intensivos en las zonas próximas a las ciudades. 

El punto de arranque de la legislación urbanística 
en el medioevo lo constituyen las «Partidas», pro- 
mulgadas por Pedro I de Castilla y León (1334- 
1369), compendio de aplicaciones prácticas del saber 
y de la ciencia jurídica, que reflejan normas genera- 
les de edificación y conservación de edificios y que 
son descendientes del derecho romano y de normas 
impuestas por la experiencia, y que se convertirán en 
el antecedente de las ordenanzas medievales. 

Junto a las Partidas, encontramos algún Fuero 
donde se intenta reglamentar normas generales sobre 
urbanística, como el Fuero de Sahagún, de mediados 
del siglo XIII. A lo largo del siglo XIV, también apa- 
recen las declaraciones (3) de los Munícipes de Va- 
lencia (4), sobre los inconvenientes que se aprecian 
por el legado urbano musulmán en la ciudad. 

Los fueros municipales y las «Partidas» son la 
base del derecho y planificación urbanística de la 
Edad Media. Básicamente recogen privilegios y 
exenciones concedidas por los reyes y señores, 
siendo muy parcos en materia de trazados urbanos y 
cuestiones arquitectónicas. Es a partir del siglo XVI 
cuando se generaliza la aparición de ordenanzas mu- 
nicipales (5), como recopilación de normas y dispo- 
siciones, que trataban de los más diversos aspectos 
de la vida pública. 

Se debe también destacar las «Ordinacions», pro- 
mulgadas por Jaime II, en 1300, para el desarrollo de 
las nuevas pueblas de la isla de Mallorca (6). No de- 
biéndose confundir con lo que hoy en día serían unas 
ordenanzas municipales ya que serían tomadas por 
menor rango del que tenían. Se trataba de una autén- 
tica «Ley de Régimen del Suelo y Ordenación Ur- 
bana» al estilo de las que se plantean y realizan en 
nuestras administraciones actuales, y que destacan 
por esta causa frente a la legislación de su época. 


LAS «ORDINACIONS» DE LA ISLA DE MALLORCA 


El objetivo perseguido por Jaime II al dictar esta 
legislación se puede resumir en los siguientes pun- 


brio económico y humano entre sus zonas monta- 
ñosas y sus terrenos llanos, y el segundo, promover 
el desarrollo de la economía agraria. Se crean estí- 
mulos para aquellos que acudan a residir en las 
nuevas pueblas, tanto si son agricultores como arte- 
sanos, pero siempre bajo el compromiso de perma- 
nencia. 

Para crear polos de desarrollo agrario se planifica 
la edificación de un polígono urbano, empleando una 
trama urbana en cuadrícula en caso de nueva urbani- 
zación, y si existe un núcleo antiguo, este trazado se 
yuxtapone o superpone. Los nuevos colonos gozaban 
de créditos para la construcción de sus viviendas, y 
tras la adjudicación de un solar, debían terminar la 
obra en el plazo de seis meses, y en caso de tener 
deudas con una anterioridad de tres años, éstas su- 
frían un aplazamiento en su pago. Como espacio pú- 
blico aparecen las plazas, el solar de la iglesia con su 
plaza propia, el centro civil y mercantil, el cemente- 
rio, el lavadero público, etc. 


LA SALVAGUARDA DEL ESPACIO PÚBLICO 


A finales de la Edad Media, la tendencia a ocupar 
espacios colectivos y las pugnas entre los vecinos se 
ve agravada por la escasez de suelo edificable den- 
tro de los recintos urbanos amurallados. Como solu- 
ción a este problema, no sólo aparecen ordenanzas 
de ámbito municipal, sino que además se promulga- 
rán normativas generales, de la que cabe destacar la 
promulgada en el reino de Castilla, en la Partida III, 
Título XXXII, Ley XXIII, que manifiesta: «En las 
placas, ni en los exidos nin en los caminos que son 
comunales de las ciudades, e de las villas, e de los 
otros lugares, non deve ningun ome facer casa, nin 
otro edificio, nin otra lavor. Ca estos lugares atales 
que fueron dexados para apostura, o por pro comu- 
nal de todos lo que y vienen, non los deven tomar 
nin labrar para pro de si mismo. E si alguno contra 
esto fiziere devenle derribar, puede lo facer, e la 
renta que sacaren dende deven usar della assi como 
de las otras rentas comunales que ovieren. E aun de- 
zimos, que ningún ome que la lavor fiziere en tal lu- 
gar como sobredicho es, que no se puede, nin deve 
defender razonando que lo ha ganado por tiempo». 
A pesar de la claridad de la ley descrita, ésta fue 


muy quebrantada, lo que obligó a los municipios a —— 


tos básicos: el primero, devolver a la isla el equili- 


repetirla en sus ordenanzas propias. 
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Las Ordenanzas Municipales de San Sebastián, 
de 1489, ya apuntan en la dirección antes descrita, 
al prohibir la construcción de edificios sin la apro- 
bación del alcalde o algún regidor, que debe acudir 
al lugar de la obra y marcar los límites del suelo 
público. Si no se cumplía esta premisa, el pro- 
pietario estaba obligado a demoler la obra en 
un plazo de ocho días a contar desde la comunica- 
ción de su ilegalidad por parte del consejo muni- 
cipal. 


LA SALVAGUARDA DE LOS EDIFICIOS PÚBLICOS 


En la Partida MI, Título XXXII del Reino de Castilla, 
ya se establecen retranqueos respecto a edificios pú- 
blicos como iglesias o castillos. Manifestando: «De- 
sembargadas, e libre deven ser las carreras que son 
cerca de los muros de las villas e de las ciudades, e 
de los Castillos de manera que non deven y fazer 
casa, nin otro edificio que los embargue nin se 
arrime a ellos. E si por quince pies entre el edificio 
que faze, e el muro de la villa, o del castillo. E esto 
tuvieron por bien los sabios por dos razones. La una 
porque desembargadamente puedan los omes aco- 
rrer, e guardar los muros de la villa en tiempo de 
guerra. La otra porque de la allenganca de las casas 
non viniesse a la villa o al castillo daño ni traycion». 
Otra ley recogida en la misma Partida y el mismo Tí- 
tulo, nos indica que: «Aprovenchanse los omes todos 
comunalmente de las iglesias, rogando en ellas a 
Dios que perdone sus pecados e por ende bien assí 
como a los muros de los castillos, e de las villas no 
deven arrimar casas, nin tiendas, nin faser otro edifi- 
cio ninguno». 


CONCLUSIONES 


Para entender el desarrollo de las ciudades medieva- 
les es necesario estudiar su ordenamiento jurídico, 
llevado a cabo por fueros y legislaciones de carácter 
más amplio, como fueron por ejemplo las «Partidas» 
y las «Ordenacions». Gracias a ellas, en España, se 
favoreció la constitución del municipio tan necesario 
para la colonización de los terrenos conquistados a 
los musulmanes, y al mismo tiempo, una de las insti- 
tuciones más democráticas de nuestra Edad Media. 

A la vista de lo expuesto se observa una carencia 
de reglamentación urbanística en las ciudades, salvo 
los casos ya mencionados. Sin embargo, se denota la 
aparición de un interés por regular el desarrollo ur- 
bano, defendiendo al mismo tiempo los espacios pú- 
blicos. Estas incipientes ordenanzas y legislaciones 
sentarán la base para la planificación y regulación ur- 
bana de los siglos posteriores. 
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A 


Las estructuras y los materiales de los cercos de murallas 


La ponencia trata de los materiales, de las estructuras 
y de las transformaciones que han tenido lugar a tra- 
vés de los siglos en relación con los cercos de mura- 
llas. Hoy en día, al hablar de pueblos fortificados, se 
encuentran algunas dificultades para la localización 
de las estructuras que, antiguamente, indicaban los lí- 
mites de las ciudades; esto se debe bien a que han 
sido destruidas o bien a una transformación tal que se 
han convertido en algo diferente de lo que eran ini- 
cialmente. A menudo las transformaciones anterior- 
mente dichas coincidieron con un crecimiento en al- 
tura y de la planta de los edificios de las ciudades 
que, al ampliarse, utilizaban los cercos de murallas 
como cimientos de las nuevas construcciones. De 
este modo los cercos de murallas, que una vez rodea- 
ban a los pueblos, se han convertido en casas-mura- 
lla; la colección existente de casas-muralla es rica y 
variada, pero no se puede desvincular de las connota- 
ciones geomorfológicas y orográficas que caracteri- 
zan al contexto territorial en el que cada elemento de 
ésta está introducido, pero tampoco pueden, por otra 
parte, negarse los vínculos que ésta ha tenido con las 
culturas, con las tradiciones y con las políticas que le 
han dado origen. Enlazando en particular el arte de 
construir de los pueblos que han vivido en un área 
geográfica bien definida con las características geo- 
morfológicas de dicha área, es posible detectar ana- 
logías y diferencias de las construcciones que, si bien 
aparentemente no presentan diversidades, al analizar- 
las cuidadosamente muestran variaciones y recursos 
de difícil comprobación en la literatura existente. Un 
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dato que ciertamente hay que volver a considerar en 
el análisis de este patrimonio representa la condición 
básica que permite no estar sujeto a aquellos condi- 
cionamientos dados por un recetario preestablecido 
al que la realidad debe adaptarse: la realidad com- 
pleja de las construcciones en la historia es una 
fuente de innumerables informaciones diferentes de 
las que se encuentran en los tratados, que dan testi- 
monio de la capacidad del hombre de emplear los 
materiales de construcción que se encontraban con 
mayor facilidad para el fin perseguido. De esta ma- 
nera los cercos de murallas, convertidos en casas- 
muralla, asumen, aunque se trate de zonas geográfi- 
cas limítrofes, valores e imágenes diferenciados 
dependiendo de las diversas características geomor- 
fológicas que señalan aquellos ámbitos territoriales. 
Por lo tanto, dependiendo de un análisis más deta- 
llado del patrimonio arquitectónico, será posible des- 
cifrar dificultades de construcción aparentes que no 
es tan raro encontrar en las construcciones que, a tra- 
vés de los siglos, han sufrido transformaciones y am- 
pliaciones. 

A continuación hablaremos en particular de Cas- 
telbasso, precisamente porque es un testimonio olvi- 
dado durante mucho tiempo de una condición especí- 
fica de unas construcciones que, aunque sujetas a 
varios retoques que dependían de las vicisitudes que 
a lo largo de la historia tuvieron lugar, permite reco- 
nocer en la sobreposición de los añadidos, constitui- 
dos por diversos tipos de estructuras, una modifica- 
ción que permite apreciar las características 
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primitivas de las construcciones, es decir las marca- 
das con el cerco de murallas. 

En 1804 L. Ercole en su Dizionario topografico 
alfabetico portatile della Provincia di Teramo, des- 
cribe de esta manera el pueblo medieval: «Castel- 
basso - Esta tierra está en la cima de una pequeña co- 
lina de figura cónica, cercano y a la derecha del río 
Vomano, dista 7 millas a noreste de Teramo. El aire 
es bueno aunque en verano el calor es excesivo. Es 
tierra de barones del Primer Reparto. Feudo de la Fa- 
miglia Ricci de Macerata, que emigró de Teramo du- 
rante las guerras civiles de esta ciudad, Badia di Ca- 
sauria. 491 almas.» (Fig. 1). 

En la descripción anterior y en especial en la des- 
cripción del lugar en que se encuentra Castelbasso, se 
evidencia la particularidad de dicho lugar que se pue- 
de representar como «figura cónica». En efecto, al 
recorrer los valles del Vomano o del Tordino —va- 
lles que rodean el dorsal de colinas que desde Mon- 
torio baja hacia Roseto— para después subir, me- 
diante el enlace que une los dos valles a la altura de 
Castelnuovo Vomano y de Bellante Stazione, hacia 
el susodicho dorsal marcado con recubrimientos are- 
nosos, de gravilla y/o arcillosos en cuanto se excava 
por debajo de la corteza de terreno vegetal, se en- 
cuentra Castelbasso que se nos muestra como una in- 
serción artificial, con fuertes connotaciones desde el 
punto de vista ambiental, como punto culminante de 
un relieve de colina que se acerca mucho a la «figura 
cónica». 

La razón de la susodicha figura se debe precisa- 
mente a la orografía y a la naturaleza geológica del 
lugar que, caracterizado por depósitos arenosos muy 
densos, sí que se configura como un relieve de co- 
lina, pero separado del paisaje que lo rodea a causa 
de dos surcos erosionados, respectivamente del 
Fosso de la Fuente que corre de norte a sur y de un 
río que corre de noreste a suroeste; con esto, dada 
también la acentuada pendiente de las laderas de la 
colina (aproximadamente 30*-359), se justifica la «fi- 
gura cónica» de L. Ercole. 

Castelbasso, pueblo fortificado del siglo XI-XII, 
evidencia una notable particularidad, por lo menos 
en el ámbito territorial del que se trata. Se manifiesta 
en el cerco de murallas, casi íntegro y con pocas le- 
siones, que no sólo rodea a los edificios del pueblo, 
sino que también los sostiene, en el sentido de que, 
por la evolución en el tiempo de las condiciones que 


Figura 1 
Castelbasso. «Esta tierra está situada en la cima de una 
pequeña colina de figura cónica» 


fensa, había producido, sucesivamente se ha conver- 
tido en el soporte y los cimientos de construcciones 
urbanísticas. 

En substancia, ya que resultaba muy complejo, por 
obvias razones orográficas, realizar una expansión 
urbana más allá de los límites definidos por el suso- 
dicho cerco, sobre todo en los últimos siglos, el pue- 
blo se ha expandido en vertical, haciendo que el 
cerco adquiriera valores diferentes de los originales, 
es decir, cambiando su naturaleza de pantalla de de- 
fensa en límite que condiciona y regula la nueva edi- 
ficación. 

Aunque una evolución semejante de los pueblos 
fortificados se ha dado en otros pueblos de la región 
Abruzzo, Castelbasso sigue siendo un testimonio 
interesante de tal evolución. 

El pueblo puede observarse, admirarse en su tota- 
lidad, y, dado el estado de abandono casi total que ha 
sufrido en los últimos decenios, permite un reconoci- 
miento detallado de los hechos que repercuten sobre 
todo en los paramentos de los edificios históricos, el 
cerco de murallas, las pavimentaciones de las calles, 
los acabados, la vegetación de los pequeños huertos 
y demás, como cuando se entra en los espacios inte- 
riores de las viviendas o cuando se topa en un epí- 
grafe de difícil comprensión. 

La mixtura de los testimonios casi acompasa el 
tiempo correspondiente a varios siglos; ladrillos, pie- 
dras labradas, epígrafes, jambas, vigas maestras, cor- 
nisas, ménsulas, arcos, bóvedas, almenas, torres, 


————————quekeereo, que una vez era necesario para la de- 


puertas de ciudades, topónimos, todos ellos elemen- 
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tos que tienen una colocación no sólo en el tiempo 
sino también en el espacio del pueblo y no sólo den- 
tro de él, sino también fuera de éste; el cerco de mu- 
rallas escarpado, las puertas de la ciudad, los vanos, 
las aberturas de las construcciones que parecen (sólo 
aparentemente) casuales, los huertos colgantes se 
muestran al campo próximo y, al mismo tiempo, éste 
se deja ver limitando o recorriendo los bordes de 
aquel complejo urbano caracterizado por consisten- 
tes señales que definen la relación entre aquella ciu- 
dad y el campo que la rodea; sin dejar de evidenciar 
también el hecho de que más allá de la inmediata 
cercanía del pueblo se divisa un territorio más am- 
plio cuyos límites no son sólo los relieves de colina 
sino también los de las montañas más lejanas, es de- 
cir, las tierras bajas y arenosas en proximidad del 
mar. 

Del antiguo asentamiento no quedan muchos res- 
tos, y éstos se limitan sobre todo a presencias recom- 
puestas en el reducen. Las alturas de las calles del 
pueblo, en particular P.zza delle Mura, hoy P.zza 
Belvedere, también han sufrido daños; las demolicio- 
nes O los derrumbamientos en tiempos pasados han 
causado, a veces, revisiones no sólo de las construc- 
ciones sino también de la instalación urbana del pue- 
blo. 

Allí donde había una palacio ahora hay un ensan- 
chamiento, una plaza, un huerto; allí donde la densi- 
dad de la construcción era menor, pudiendo encon- 
trar espacios libres o de variada utilización, ahora 
hay un edificio. Pero en la mayor parte la disposición 
del pueblo ha permanecido invariada desde el s. XV; 
el cerco de murallas está ahí, casi en su totalidad, y 
define los confines del pueblo. 

La carretera de circunvalación, hoy en día de tierra 
y más alta del plano primitivo, que originariamente 
debía representar una especie de foso de defensa ya 
que, en la parte inferior de ésta, se encontraba un se- 
gundo cerco de murallas de altura reducida respecto 
a la principal, había asumido otras denominaciones y 
funciones en una época no muy remota; un tramo de 
ésta en efecto, se llamaba via della Croce, otro, a los 
pies del castillo, más ancho, piazza della Croce. 

Una callejuela interior del pueblo, casi paralela al 
cerco de murallas, replica la de la circunvalación; 
ésta se enlaza a las puertas de la ciudad y a las calles, 
que al estar dispuestas según una urdimbre casi orto- 
gonal recortan la superficie del pueblo, desemboca 
en dos espacios amplios, hoy denominados P.zza 


Belvedere y P.zza della Marchesa, que junto a los de 
P.zza Arlini, de P.zza Portella y de Largo S. Nicola 
caracterizan la trama urbana del asentamiento. 

Por razones de defensa, las calles, aun cruzándose 
entre ellas de modo casi ortogonal, no aparecen 
nunca de manera rectilínea, y cuando ésto sucede, 
sólo por un tramo breve, se doblan en ángulo recto, 
creando una especie de laberinto que reserva pers- 
pectivas variadas e insólitas. 

Sobre un trazado de calles semejante, en posición 
baricéntrica, se sitúa la iglesia de los SS. Pietro y 
Andrea apóstoles del s. XIV, cuyo portal de entrada 
está situado en correspondencia de la intersección de 
la ex Via dell'Ospedale con Salita dell"Ospedale; ad- 
yacente a la iglesia encontramos P.zza Savoia, hoy 
denominada P.zza Arlini. 

Otro edificio, del que sólo quedan pocos restos y 
que debió de ser el elemento generador del asenta- 
miento en la altiplanicie, es el castillo que situado en 
la punta de la «gota» desempeñaba, junto a la mura- 
lla, el papel de fortaleza para la defensa del pueblo. 

Estos casos son el interior del pueblo, pero, en par- 
ticular, lo que lo delimita del campo que lo circunda 
es el cerco de murallas. Éste parece recoger la parte 
culminante de la colina; en efecto, delineándose en la 
planta como una línea de trozo discontinuo que en 
algunas partes se acerca mucho a una línea curva, en- 
fatiza la escabrosidad del lugar que muestra una den- 
sificación de las curvas altimétricas en las proximi- 
dades de la cima de la colina; por lo tanto los planos 
fuertemente inclinados, caracterizados por una seme- 
jante densificación de dichas curvas, fueron algunos 
de los elementos más importantes entre los que indu- 
jeron a la elección de aquel lugar capaz de ofrecer 
una defensa natural a los habitantes del pueblo 
(Fig. 2). 

En los siglos XV y XVI fue una consecuencia el 
limitar, cerrándolas, las obras defensivas, aquellas 
que en su mayor parte todavía se pueden observar 
hoy en día. 

El cerco de bastiones escarpado, marcado por una 
torre pentagonal y por dos puertas, Porta Sud y Porta 
Est (Fonte della Porta), se caracteriza por la condi- 
ción que une las construcciones al uso de los mate- 
riales que se encontraban con mayor facilidad; aun- 
que las características geológicas del territorio sobre 
el que se sitúa Castelbasso no permitían la utilización 
de elementos pétreos procedentes de canteras, existía 
la posibilidad, dada la cercanía del río, de abaste- 
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Figura 2 

Casas-muralla desplazadas al sureste del pueblo. La 
mampostería del cerco está realizada casi completamente 
con cantos rodados de río 


cerse de cantos rodados. Éstos son, junto al mortero, 
los elementos que marcan casi completamente la 
mampostería de la fachada a la vista del cerco de 
murallas; ladrillos y piedras labradas de arenisca se 
encuentran sólo como intercalaciones en las disposi- 
ciones murales, dándole connotaciones policromáti- 
cas variables según la diversa exposición a la luz na- 
tural, y así el cerco de murallas de Castelbasso, que 
desde lejos se aprecia como un sistema monolítico, 
se muestra desde cerca como una superficie rugosa, 
casi una lámina martillada que acentúa su naturaleza 
precisamente por efecto de la luz (Fig. 3). 

El tiempo y las vicisitudes del pueblo, unidas en 
una gran parte de este milenio sobre todo a los dife- 
rentes señores feudales que se han alternado en la po- 
sesión de Castelbasso, han llevado a que el susodicho 
cerco de murallas asumiera un significado y una fun- 
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rior del pueblo construcciones que se cimentan preci- 
samente sobre la antigua muralla y que se elevan, a 
veces, varios pisos por encima del vértice de ésta. 

Estas construcciones, realizadas también con ma- 
teriales artificiales como ladrillos, presentan, en las 
partes de mampostería que no se ven directamente, 
un porcentaje más que preponderante de elementos 
pétreos: los cantos rodados de río; este dato certifica 
que las construcciones fueron realizadas con los ma- 
teriales que se encontraban con mayor facilidad pero 
también utilizando técnicas de construcción locales 
de época remota (Fig. 4). 

De este modo los ladrillos se ponen de formas y 
dimensiones variadas y resuelven problemas de tipo 
no sólo de construcción sino también formal como 
paramentos de paredes, arcos, estructuras above- 
dadas, bandas lombardas, cornisas, jambas, ménsu- 
las, cornisones; pero los cantos rodados de río tam- 


Figura 3 
La construcción de las casas-muralla utiliza técnicas y 
materiales similares a los que caracterizan las murallas del 


ción diferentes; de este modo se erigieron en el inte- 


pueblo 
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Figura 4 
Mampostería realizada con pedriscos de río y ladrillos 


bién los encontramos, o por lo menos los encontrába- 
mos hasta hace algunos decenios, en las pavimenta- 
ciones de las estrechas calles del pueblo, testimonio 
material de un conocimiento de la construcción que 
se transmitía de una generación a otra. Aunque fuera 
por ese uso parcial de ladrillos que permite entender 
partes de la mampostería de los edificios del pueblo 
como el resultado de una disposición ordenada de la 
materia en hileras horizontales constituidas por ele- 
mentos discretos, adyacentes a otras porciones de 
mampostería realizadas con cantos rodados de río, a 
veces insertado con ladrillos que resuelven proble- 
mas de rellanamiento, queda confirmado que la me- 
dida de la capacidad técnica y de construcción de los 
pueblos que vivieron en el área geográfica marcada 
por la presencia del pueblo de Castelbasso hay que 
buscarla precisamente en el dato que se muestra de 
manera evidente en la utilización de los materiales de 
mayor disponibilidad, y también más económicos, en 
la construcción de los edificios. 


Así, durante varios siglos, las mamposterías se 
realizaron con grosores casi invariables aunque per- 
tenecieran a edificios de diferentes alturas y, sólo a 
partir del siglo XVIII, se tiene una prevalencia de 
disposiciones de mampostería que se colocan con 
una mayor consistencia de ladrillos, pero ello depen- 
diendo de una concepción nueva de la construcción 
que resentía las influencias maduradas en ámbitos 
con pocas características locales. 

De este modo cambiaron las respuestas dadas a los 
problemas de la construcción presentados por los ha- 
bitantes del pueblo, o por aquellos que se establecie- 
ron de modo permanente, pero no de una manera tal 
que conllevase una revolución técnica; en todo caso 
fueron los materiales y las técnicas hasta entonces 
utilizados los que se adaptaron al nuevo lenguaje ar- 
quitectónico, lo que conllevó una especie de forza- 
miento en el aprovechar al máximo las capacidades 
mecánicas de las mamposterías concebidas y realiza- 
das de esta manera. 

Volviendo a observar el cerco de murallas, nos da- 
mos cuenta de que no hay sólo edificios construidos 
sobre ella, es decir los del interior del pueblo y los 
perimetrales del cerco, sino que también los hay que 
han provocado la destrucción de una de sus partes 
(Fig. 5). 

Estos edificios interrumpen la continuidad del 
cerco, pero ciertamente para algunos de ellos, que se 
extienden en la planta más allá del perímetro urbano, 
han sido considerables las dificultades que se han en- 
contrado para superar las condiciones particulares 


Figura 5 
Edificio del siglo XVIII, retocado a mitad del siglo XIX 
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dadas por un lote situado en parte dentro y en parte 
fuera de las murallas; el desnivel entre el exterior y el 
interior del pueblo en efecto, también supera los diez 
metros, con lo que las estructuras de estos edificios, 
que se alzan incluso cuatro y cinco pisos por encima 
del terreno, alcanzan casi veinte metros de altura. 

Parece, en sustancia, que, independientemente de 
las exigencias que se han manifestado, las que con- 
llevan la necesidad de dar una respuesta a los pro- 
blemas de construcción de nuevos espacios asigna- 
dos a residencias y servicios, se ha querido crear un 
puente, materialmente visible, entre el pasado y el 
futuro del pueblo, a despecho de aquel cerco de mu- 
rallas que aunque había ejercido un papel fundamen- 
tal en la existencia de Castelbasso ya no resultaba 
necesario, y por lo tanto, podía eliminarse porque 
condicionaba la expansión urbana. El haber puesto, 
para solucionar este problema, como condición bá- 
sica la creación de una fractura en el cerco y la con- 
siguiente realización de una pieza de formas y di- 
mensiones diferentes a las preexistentes, suponía la 
apropiación del campo por parte de la ciudad, pero 
si esto se hubiera repetido más veces, sin duda ha- 
bría causado la pérdida total de un testimonio histó- 
rico de notable valor documental además de arqui- 
tectónico. 

Hay sólo pocas situaciones análogas a las descri- 
tas; por lo tanto, ya que son episodios singulares, no 
niegan la presencia consistente del cerco. 

Valdría la pena preguntarse por qué no se ha pues- 
to en actuación de modo más amplio este tipo de 
intervenciones; pero la respuesta está relacionada 
también con cuestiones técnicas, aparte de las econó- 
micas, políticas y sociales. 

El deber necesariamente construir un edificio muy 
alto, tenía como consecuencia del acto en sí la demo- 
lición de parte del cerco porque de otra manera, por 
efecto del notable desnivel entre el interior y el exte- 
rior de las murallas, no se habría dado una respuesta, 
en términos de costes y beneficios así como funcio- 
nales, a los problemas que la construcción debía re- 
solver. La condición totalmente nueva debida a que 
la construcción era accesible en dos alturas muy di- 
ferentes, es decir del interior y del exterior del cerco 
de murallas, la consistencia importante de las mam- 
posterías verticales que tenían que alcanzar alturas 
considerables, la misma diversa tipología de la cons- 
trucción, junto a las particulares connotaciones arqui- 
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de construcción, originaron en el siglo XVIII un edi- 
ficio totalmente nuevo, como concepción y como 
imagen resultante, al pueblo medieval de Castel- 
basso. 

La especial capacidad de proyectar y la considera- 
ble habilidad técnica del proyectista y de los cons- 
tructores no fueron, sin embargo, suficientes para ga- 
rantizar estabilidad a la construcción en el tiempo 
que, aunque de notable fabricación, tenía anidadas en 
ella carencias estructurales congénitas debidas preci- 
samente al uso de cantos rodados de río que caracte- 
rizan las construcciones del pueblo. Ya en el siglo 
XIX la construcción fue sometida a intervenciones 
de restauración y de consolidación, pero las señales 
de un proceso de estabilización de las estructuras 
verticales, y consiguientemente de las horizontales, 
se debieron manifestar ya en la fase de construcción 
del edificio; sucesivamente la inestabilidad aumentó 
y fue indispensable e improrrogable proyectar y rea- 
lizar intervenciones capaces de congelar el proceso 
de decaimiento. 

Lo que más atrae de estas intervenciones es que 
éstas se presentan como elementos reconocibles, aña- 
diduras no invisibles, pero al mismo tiempo capaces 
de dar una respuesta a un problema estructural que 
no tiene una fácil solución y, a la vez, establecen la 
solución de un problema que sigue siendo, en su con- 
junto, un problema arquitectónico. 

El idear un sistema de contrafuertes situados en la 
parte inferior del edificio es algo fundamentalmente 
funcional para la estabilidad de la construcción, el 
cómo proyectarlos es, en cambio, una cuestión no 
sólo técnica; sabios ejemplos de este tipo, aunque de 
consistencia y significado muy diferentes, han sido 
las intervenciones de Stern y de Valadier en el Coli- 
seo, pero esto no quiere decir que el haber conce- 
bido contrafuertes que de hecho no reconstruyen 
nada de algo precedente, es decir que no copian par- 
tes destruidas o que faltan, y que no se presentan 
como elementos que se autodescriben, representa un 
modo diferente de dar una respuesta a un mismo 
problema. 

El proyectar contrafuertes que no parecen tales, 
que asumen más valores, que vuelven a delinear la 
construcción y que se colocan también en relación al 
cerco de murallas inmediatamente adyacente, que de- 
ben enlazarse con las condiciones dictadas por la 


tectónicas, espaciales y de acabado de los elementos 


las estructuras existentes, es algo que no tiene una fá- 
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cil solución; el que encontramos en Castelbasso es 
sin duda un ejemplo. 

Estas últimas intervenciones, realizadas mediante 
la sucesión de los plenos de las mamposterías de los 
contrafuertes que están enlazados a su vértice me- 
diante estructuras abovedadas extradosadas del 
plano, y de los vacíos interpuestos entre ellos, modi- 
fican ulteriormente el margen del pueblo; de este 
modo el cerco de murallas asume connotaciones 
plásticas que no tenía en su origen. La secuencia de 
los vanos altos se reconoce desde muy lejos, y junto 
a éstos también se exaltan, aún más que antes, la mu- 
ralla y el pueblo mismo. 

Desde la mitad del siglo XIX hasta hoy el cerco de 
murallas del pueblo no ha sido objeto de intervencio- 
nes de transformación, de no ser por alguna moderni- 
zación esporádica de casas-muralla, sino que, en 
vista del progresivo abandono del pueblo por parte 
de los habitantes en los últimos decenios, Castel- 
basso se presenta todavía, si se contempla desde el 
interior, como testimonio complejo y estratificado de 
un escenario fuertemente connotado espacialmente y 
si se observa desde el exterior, como referencia terri- 


torial capaz de evocar la imagen y la memoria de un 
pasado remoto. 
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«Dal Vento si generano 1 terremoti, in tal maniera: 
essendo l'esalazione ristretta dentro le concavitaá de- 
lle caverne della terra, né potendo esalare, fa 1"empi- 
to per volerne uscire, e cosi scuote quella parte di te- 
rra, e cagiona i terremoti. Quindi si vede, che i 
terremoti succedono dopo una straordinaria tranqui- 
llitá d'aria, in cui l'esalazioni si fermano nelle visce- 
re della terra, senza esalare dai spiragli di essa; cosi 
appunto sorti nel celebre terremoto di questo Regno 
di Sicilia l?'anno 1693».' 

La observación de los eventos sísmicos a través de 
los siglos, así como su testimonio directo, llegan a 
proporcionar evaluaciones sobre la capacidad de re- 
sistencia de los materiales y sobre la mayor o menor 
“adaptabilidad” de la estructura al evento sísmico; 
así como investigaciones y observaciones luego co- 
dificadas en tratados, y susceptibles en algunos ca- 
sos, de sugerir metodologías de aplicación y sistemas 
estructurales resistentes e innovadores. Al mismo 
tiempo, la atención ha pasado de la “materia” a la ac- 
ción “de construir”, entendida como «expresión de la 
cultura de un pueblo y, a la vez, manifestación parti- 
cular de un lenguaje que se ha ido lentamente adap- 
tando y modificando con una sensibilidad basada, de 
hecho, en una experiencia secular de eventos sísmi- 
cos»? en aquel laboratorio, en escala natural, que los 
derrumbes y desequilibrios de las construcciones han 
ofrecido a lo largo de la historia, por lo menos en al- 
gunas regiones del mundo. 

Seguramente, no se puede compartir plenamente la 
afirmación según la cual «el examen crítico de los 
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daños producidos por el terremoto podría sugerir a 
los arquitectos criterios de proyecto capaces de pre- 
venir tales daños».* Sin embargo, no hay duda de que 
la experiencia ha favorecido la identificación de los 
presidios oportunos, impuestos con el fin de mejorar 
la capacidad de resistencia de los empotramientos y, 
en un sentido más general, aquellas precauciones an- 
tisísmicas que podemos reconocer en las arquitectu- 
ras más antiguas, para las cuales, ciertamente, «no 
sería fácil documentar un conocimiento distinto al 
conjunto sintético de la cultura técnica de la época».* 

Un primer sistema estructural estudiado para resis- 
tir a la acción sísmica, y directamente convalidado 
por la experiencia, fue el que se encuentra en las nor- 
mas de edificación promulgadas por el Gobierno 
Borbón tras el terremoto que afectó el territorio cala- 
brés en 1783: las “casas con armadura”, es decir, la 
“albañilería armada” constituyen un intento eficaz de 
práctica tecnológica antisísmica. A dicho dictamen 
siguió una larga serie de Decretos Reales orientados 
a definir normas de validez general, aunque nunca 
apoyados por técnicas de investigación suficiente- 
mente convincentes. Constituyen una excepción las 
conclusiones a las que llegó la comisión Panetti, ins- 
tituida en Marzo de 1909, la cual tuvo el mérito de 
introducir la investigación sobre el análisis elástico y 
sobre el peligro representado por la discontinuidad 
de las características del suelo: «Las acciones debi- 
das al movimiento sísmico ondulatorio»... pueden ser 
representadas como «aceleraciones aplicadas a las 
masas de la fábrica en las dos direcciones y que actú- 
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an en ambos sentidos de cada dirección»? estimando 
así, con gran antelación, la característica “dinámica” 
de la acción sísmica que, como sabemos, se mani- 
fiesta con aceleraciones que actúan sobre todas las 
masas y no sólo como “fuerzas horizontales aplica- 
das a la altura de los pisos”. 

Substancialmente, hasta hace algunas décadas no 
había en Italia una reglamentación única y orgánica 
que se mantuviese continuamente al día con el avan- 
ce de los conocimientos científicos. Una visión más 
moderna de las técnicas de construcción a adoptarse 
en área sísmica, fue introducida con la ley 25 de no- 
viembre de 1962 n” 1.684, cuyo precepto reclamaba 
una más atenta conformidad con la “profesionalidad 
en el acabado”.* La novedad de las normas reside es- 
pecialmente en la introducción de la idea de “conjun- 
to unitario” del organismo espacial, lo que induce a 
calcular las estructuras resistentes tomando en cuenta 
las fuerzas horizontales «en cualquier caso directas», 
evaluando su distribución entre los diferentes ele- 
mentos, en función de su rigidez. Este concepto abs- 
tracto comporta la exclusión de toda capacidad de re- 
sistencia de los armazones de los muros, asimilando, 
por lo tanto, la estructura de soporte a un “retículo 
elástico”. 

Sin embargo, una década más tarde, la promulga- 
ción de una reglamentación sobre el tema fue asigna- 
da al Ministero dei Lavori Pubblici. Esta decisión 
evidenció desde un principio, una gran falta de aten- 
ción, por parte del legislador, hacia los problemas re- 
lacionados con la conservación de los monumentos.” 

El mismo órgano, en 1975, fue llamado a pronun- 
ciarse sobre la «Reparación de las construcciones de 
fábrica»:* lamentablemente, una vez más hay que su- 
brayar, a pesar de la voluntad del redactor de la nor- 
ma de canalizar el argumento dentro de las líneas de 
la práctica operativa, una pertinaz alienación del con- 
cepto moderno de restauración, oportunamente cen- 
surado, además, por algunos autores durante las res- 
tauraciones que sucedieron al terremoto del Friuli, el 
año siguiente.” 

Inclusive en las modificaciones más recientes de la 
reglamentación antisísmica '” las consideraciones re- 
lativas a los edificios históricos siguen siendo margi- 
nales y los preceptos técnicos están dirigidos más 
que nada hacia los edificios de construcción nueva. 
Por añadidura, el art. 10 de la L. n* 219/1981 intro- 
duce el concepto de “adecuación”, entendido como 


duda, coloca cualquier intervención fuera de la esfera 
de la conservación, y su definición más apropiada se- 
ría entonces “restauración estructural”. Una señal 
clara, que invirtiera la tendencia hacia un mayor res- 
peto de los valores (formales y estructurales) funda- 
mentales de los monumentos, tampoco estaba pre- 
sente en las “Normas unificadas comunes para la 
construcción en zonas sísmicas” (mejor conocidas 
como “Eurocódigo 8”) elaboradas por la Comisión 
de la Comunidad Europea en 1984, integralmente 
aceptadas, sin modificación substancial alguna, por 
la “Commissione del Gruppo Nazionale Difesa dei 
Terremoti” instituida en el C.N.R. 

Sin embargo, hay que observar cómo una obra que 
revista un evidente carácter histórico, no puede de to- 
das formas someterse, sin traicionar inevitablemente 
su contenido documental, a la aplicación de una re- 
glamentación técnica específicamente impuesta para 
las “nuevas construcciones en área sísmica”. Al con- 
trario, debería identificarse en dichos testimonios una 
tipología estructural y una técnica de construcción 
que representan «un evidente significado de conti- 
nuidad con el pasado».!! La investigación, entonces, 
no debe orientarse hacia la redacción de manuales 
que predispongan modelos precisos, sino que debe 
conducir hacia la comparación entre las diferentes 
formas de intervención, interpretándolas críticamente 
en sus premisas histórico-técnicas, prestando, a la 
vez, particular atención a la lectura de las «tipologías 
estructurales, del sistema de construcción y de los 
marcos típicos de fisuras».'? 

La dificultad de traducir en normas técnicas las 
observaciones sobre las antiguas fábricas deriva prin- 
cipalmente de la incapacidad de afrontar la verifica- 
ción estática con la misma metodología de análisis 
numérico elaborada para las construcciones moder- 
nas de materiales elásticos y continuos. De esto deri- 
va, por ejemplo, la inevitable imposibilidad de 
aplicar el muy conocido método P.O.R. (también im- 
puesto en las «Directivas técnicas y en las ejemplifi- 
caciones de las metodologías de intervenciones para 
la reparación y la consolidación de los edificios da- 
ñados por los eventos sísmicos» promulgadas por la 
Regione Umbria en 1981) a cuyas hipótesis analíti- 
cas, no pueden remontarse, exceptuando muy raros 
casos, las observaciones y los exámenes analítico-es- 
tructurales realizados en los monumentos. Resulta, 
pues, evidente que «imponer la obligación de un aná- 


————— «reparación y refuerzo de las estructuras». Esto, sin 


lisis estructural a la verificación de los edificios his- 
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tóricos comportaría la parálisis de las intervencio- 
nes».!* 

Se debería reflexionar, más bien, sobre la tipología 
de la intervención de consolidación en área sísmica, 
siguiendo la práctica operativa introducida por el 
D.M. 39/1975 que contrapone el término “adecua- 
ción” («operación con miras a lograr que el edificio 
sea apto a resistir a las acciones sísmicas», art. 
C.9.1.1.) al término “mejoramiento” («intervención 
(...) cuyo fin es el de permitir un mayor grado de se- 
guridad sin, por otro lado, modificar de manera subs- 
tancial el comportamiento global» art. C.9.1.2.) que, 
con mayor razón, se coloca dentro de la disciplina de 
la restauración. La incongruencia substancial presen- 
te en las poco consistentes definiciones contenidas en 
la reglamentación, refleja, de igual manera, una evi- 
dente distinción tanto a nivel cultural como a nivel 
técnico-operativo. 

Se podría decir que el concepto de “adecuación” 
nació en 1909, codificado por la comisión encargada 
de estudiar los efectos del terremoto de Messina: «La 
Comisión estima tener que proceder a las reparacio- 
nes orgánicas, aptas a modificar o consolidar la es- 
tructura resistente de los edificios o de alguna de sus 
partes substanciales, de manera que resulten confor- 
mes (...) a las prescripciones que serán impuestas 
para las reconstrucciones o nuevas construcciones».'* 
Es evidente como dicho modelo presupone un rigu- 
roso trabajo de evaluación del “grado de vulnerabili- 
dad” de cada monumento (en el sentido de “probabi- 
lidad de que el sismo se produzca” y de evaluación 
de los daños que éste podría causar) y, al mismo 
tiempo, una cuidadosa “lectura estática” con el fin de 
identificar las características originarias. Es necesa- 
rio precisar que este tipo de análisis, aunque llevado 
a cabo tomando en cuenta el “comportamiento glo- 
bal” (art. C.9.5.1), no puede dejar de considerar que 
la construcción realizada a lo largo de distintas fases 
históricas conduce inevitablemente a una respuesta 
estática no uniforme. 

La restauración en área sísmica debe, por el con- 
trario, mirar hacia la identificación en el ámbito del 
lenguaje estructural originario (examinado también 
en las intervenciones anteriores y en la acontecida re- 
ducción de la capacidad inicial de resistencia !*) de 
aquellos elementos aptos a completar y a añadir, que 
contribuyan al “mejoramiento” de la eficacia antisís- 
mica propia del monumento. Por lo tanto, el mejora- 
miento puede, sin duda, concebirse como «natural 


Figura 1 
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conjugación de la restauración cuando ésta debe 
afrontar los temas de la prevención sísmica (...) [tra- 
bajo] introduciendo las formas de intervención ade- 
cuadas, es decir, aquéllas capaces de interactuar con 
lo ya existente»,'?* resaltando solamente los recursos 
residuos, sin efectuar ninguna substitución en la con- 
sistencia material, ni en la funcionalidad estructural. 
La práctica de conservación debe evitar, por lo tanto, 
las intervenciones indiscriminadas (tales como las in- 
yecciones de cemento en todas las fábricas, la obra 
de redes electrosoldadas o la substitución sistemática 
de las armaduras de cubierta) que no correspondan al 
intento de contrastar una particular «forma de vulne- 
rabilidad». Debe, más bien, favorecer intervenciones 
“mínimas” dirigidas a obtener una puntual consolida- 
ción estructural «aprovechando la interacción entre 
las partes (...) verificando o reconstruyendo la efica- 
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en la estructura de la Historia se relacionan tan estrecha- 
mente con la “materia” que no pueden técnicamente eli- 
minarse, a menos que se proceda a la substitución de 
ésta última. 

16.F. Doglioni, ll miglioramento in funzione antisismica 
come parte dell”opera di restauro, in F. Doglioni, A. 
Moretti, V. Petrini, Le chiese e il terremoto, Trieste, 
1994, p. 295. El mismo concepto fue luego reiterado en 
las «Recomendaciones relativas a las intervenciones so- 
bre el patrimonio monumental de tipología especializa- 
da en zonas sísmicas» promulgadas en junio de 1986 
por el Comitato Nazionale per la prevenzione del patri- 
monio monumentale dal rischio sismico. 

17.F. Doglioni, 1! miglioramento in funzione antisismica..., 
cit., p. 301. 

18. En este sentido, a lo largo de las inspecciones posterio- 
res a los terremotos de la Valnerina en 1979 y más re- 
cientemente en 1997, pudo observarse la acción positiva 
de las antiguas trabes-cordón (“refuerzos con vigas”) de 
madera o de las “uniones” realizadas con recursos en 
piedra empotrada. Así mismo, pudo observarse el efecto 
negativo de los cordones de cemento armado debido al 
escaso poder de solidarización de éstos con las fábricas 
de apoyo, así como a la rigidez propia del sistema que 
impide la absorción adecuada de las deformaciones 
elásticas causadas por el sismo. El problema relativo al 
comportamiento global de la estructura en área sísmica 
ya había sido identificado por Leon Battista Alberti: 
«...Altro genere di legamenti [“procincta”] —fondamen- 
tale, questo— € rappresentato da quelli che girano attor- 
no ai muri per tutta la loro lunghezza per tenere stretti 
gli angoli e incatenare la struttura dell”opera». (L. B. Al- 
berti, De re aedificatoria, 1443-1445, Libro HI, cap. IX, 
ed. a cura di G. Orlandi, Milano, 1966, pp. 208-210. 

19.Se ha discutido ampliamente sobre el tema de la origi- 
nalidad de la restauración. Se desea mencionar, aquí, so- 
lamente algunas reflexiones: «La esencia de la restaura- 
ción se encuentra en la perpetuación de la “materia”, (de 
su «unicidad», de la «peculiaridad física del objeto» y 
de su «proceso» en el tiempo), y ya no en la “forma”, 
trámite y garantía ésta de cualquier otra modalidad e in- 
tencionalidad conservativa»; cfr. G. Carbonara, Autenti- 
citá e patrimonio monumentale. Riflessioni sul saggio di 
R. Lemaire, in “Restauro”, 129, 1994, pp. 80-88, con 
amplia bibliografía. Hay que observar, además, como ya 
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la Carta Internacional de la Restauración, promulgada 
en Venecia en 1964, sostenía que cada intervención so- 
bre el monumento «no debe alterar la distribución ni el 
aspecto del edificio (...)» (art. 5) «basándose [la restau- 
ración] en el respeto de la substancia antigua y de las 
documentaciones auténticas»; cit. in R. di Stefano, II 
consolidamento strutturale nel restauro architettonico, 
Napoli, 1990, p. 9. 

20. A. Giuffre”, Restauro e sicurezza..., cit., p. 155. 

21. Ibidem, p. 164. 

22.A su tiempo Viollet le Duc sostenía que «el camino 
principal para identificar los esquemas estructurales es 
la historia: la historia de la técnica de las construcciones 
y de la arquitectura»; cfr. R. di Stefano, 1! consolida- 
mento strutturale..., cit., p. 16. 

23. Por otra parte, hay que excluir las fáciles conclusiones 
Operativas que parecen derivar del estudio de las técni- 
cas de construcción y de la historia estructural del mo- 
numento («en las que la elección de las intervenciones 
(...) está implícitamente contenida», cfr. A. Giuffre”, 
Restauro e sicurezza..., Cit., p. 167), puesto que constitu- 
yen unos elementos de base muy frágiles. 

24.S. D'Avino, V. Montanari, Note sull'uso del calcestruz- 
ZO..., Cit., p. 32. 

25.G. Carbonara, Avvicinamento al restauro, cit., pp. 456- 
460. 

26. Ibidem, p. 464. « La consolidación [debe llevarse a cabo 
según] un detenimiento intencional y continuo sobre la 
discusión y la evaluación de las diferentes alternativas, 
con una actitud antidogmática y una atención crítica ha- 
cia la calidad de la intervención, sobre la base de una vi- 
vaz dialéctica entre reflexión histórica y razonamiento 
técnico» (cfr. p. 463). El Autor, aquí, alude a la acep- 
ción de restauración propia de la Teoría de Cesare Bran- 
di «en cuanto unidad de método y de principios y co- 
rrespondiente conjunto de técnicas, en razón de la 
naturaleza de las diferentes manufacturas». 

27. Cfr. art. 3.2.3. de la “Dichiarazione di Assisi” sobre la 
salvaguardia del patrimonio monumental del riesgo sís- 
mico. El documento posee un mero valor de guía y fue 
redactado en Asís el 27 y 28 de febrero de 1998 por un 
grupo de expertos del «ICOMOS International Scienti- 
fic Committee for analysis and restoration of structures 
of architectural heritage». 


El puente de piedra de Murcia. 


Los ingenieros que lo trazaron y ejecutaron 


En Murcia el siglo XVIII va a ser el siglo de las 
grandes obras públicas debido al auge económico 
que experimenta esta ciudad con el comercio de la 
seda y, sobre todo, por las necesidades acuciantes 
que por parte del Concejo tenía de reparar obras hi- 
dráulicas tan importantes como la Contraparada, el 
Azud o el encauzamiento del río a su paso por la ciu- 
dad, así como el puente que permitirá la comunica- 
ción entre ambas partes de ella. 

La construcción de un nuevo puente de piedra so- 
bre el río Segura (Fig. 1) que sirve para comunicar el 
centro con el Barrio de San Benito, dio lugar a que 
dicho barrio o zona sur de la ciudad se valorara y co- 
menzara a desarrollarse un núcleo urbano moderno y 
acorde con los nuevos planteamientos urbanos que 
traía la Ilustración. Todo ello trajo consigo una reva- 
lorización del suelo edificable, disputado no sólo por 
las familias más adineradas sino también por ambos 
cabildos, el eclesiástico y el municipal, proyectán- 
dose una plaza oval por el arquitecto de la fachada 
principal de la Catedral de Murcia Jaime Bort en 
1742 para corridas de toros. Aunque el proyecto de 
la plaza que actualmente existe de planta rectangular 
se debe a un discípulo de Bort también arquitecto 
Martín Solera. 

La riada del 26 de septiembre de 1701 destruye el 
anterior puente de piedra formado por tres vanos y, 
perjudicando gravemente el comercio de mercancías 
y el normal tránsito de personas entre ambas orillas 
del Segura. La ciudad inmediatamente trata de cons- 
truir un puente provisional de madera cuya ubicación 
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era a la altura de la biblioteca del Palacio Episcopal. 
Para ello se presentan varios proyectos por los maes- 
tros Pedro Escalante, José Donate y Juan Marfil, 
siendo el elegido el de éste último.' Debido a la fra- 
gilidad por los materiales empleados en la construc- 
ción de este tipo de puente unido al poder destructivo 
de las avenidas del río motiva que el Concejo en 
1702 convoque con urgencia un concurso para la rea- 
lización de un nuevo puente de piedra «sólido» que 
resistiera «a las feroces avenidas del río Segura». A 
este concurso se presentan el agustino Fray Juan To- 
rres, Pedro Escalante, Alfonso Buendía, Matías Mar- 
fil, Juan Fernández García y el regidor don Juan de 
Córdoba Riquelme. Para examinar los planos y con- 
diciones de las obras son llamados por el Concejo 
mosén J. Blas Aparicio de Játiva y Vicente Soler de 
Alicante, «maestros de arquitectura y de obras de 
agua», los cuales consideraron que el proyecto de 
don Juan de Córdoba Riquelme? era el que más se 
ajustaba al mayor desahogo del agua, buscando las 
corrientes y apartándolas de los encuentros que oca- 
sionaban los azudes y molinos del río.?* Este proyecto 
no llega a realizarse y será en 1703 cuando aparezca 
por primera vez el nombre de Toribio Martínez de la 
Vega,* el cual presenta el 7 de julio de ese año al Ca- 
bildo municipal un proyecto para la ejecución del 
puente de piedra. Se conservan dos de los tres dise- 
ños? firmados por Toribio Martínez de la Vega: el 
primero (Fig. 2) es la planta de la cadena, estribo 
central de forma hexagonal y los dos laterales. El al- 
zado presenta dos machones laterales y el gran es- 
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Figura 1 

Vista occidental de la ciudad de Murcia. Finales del siglo 
XVIII. «1. Convento de S. Francisco. 2. Lonja de Trigo. 
3. Triunfo de la Concepción. 4. Torre de la Catedral. 5. Por- 
tada de la Catedral. 6. Palacio Episcopal. 7. Torrecillas del 
puente. 8. Torre Caramajul. 9. Hermita de N. S. de los Peli- 
gros. 10. Plaza de Toros. 11. Almacén del Carbón. 12. Mo- 
linos de Arina. 13. Río Segura. 14. Entrada del Puente. 
15. Paseo del Malecón. 16. Entrada del Malecón» 


tribo central sobre los que se disponen arcos de me- 
dio punto a mayor altura que el anterior para que 
pueda pasar la mayor cantidad de agua, y que, según 
parece, en las sucesivas avenidas que ha sufrido la 
ciudad desde entonces no han llegado nunca las 
aguas hasta la clave de los arcos. A ambos lados del 
puente en la superficie se encontraban en el lado 
norte el torreón de la Inquisición y en el sur el edifi- 
cio del Matadero; el segundo plano (Fig. 3) presenta 
la planta del antepecho del puente y pretil, así como 
el torreón de la Inquisición y las puertas que se abren 
en él que sirve de comunicación: con la plaza de San 
Francisco al oeste y a la plaza del Arenal al este. 

En 1704 los planos del puente están aprobados e 
incluso el propio Toribio hace llegar al cabildo una 
relación de materiales para dar comienzo a las obras, 
pero éstas no se inician debido a que el dinero que se 
recaudaba para ella se destina a sufragar los gastos 
bélicos de la Guerra de Sucesión. 

Durante la visita que hace el padre Bartolomé Al- 
cázar,* catedrático del Colegio Imperial, a Murcia en 
1710 y vistos los diseños de Toribio Martínez de la 
Vega afirma que «todo puente ha de constar de ojos 
nones», pues los de ojos pares «son imperfectos y de 
permanencia dudosa». Como el de Toribio tenía so- 


lamente dos no le parecieron oportunos sus diseños, 
de ahí que realizara por su cuenta diez nuevos dise- 
ños que el Concejo no tomó en consideración, ya que 
el proyecto de Martínez de la Vega seguía siendo 
respaldado por las autoridades municipales. Las 
obras del puente no comienzan tampoco ese año y 
tendremos que esperar a 1717, año en que fue nom- 
brado comisario de la obra el regidor don Luis Salas 
y Sandoval, que fue el verdadero propulsor de las 
obras. Ese mismo año, el 20 de febrero, Toribio Mar- 
tínez de la Vega” presenta un memorial sobre los ma- 
teriales necesarios que eran precisos para desmontar 
las ruinas del antiguo puente y comenzar los cimien- 
tos del nuevo, explicando que el pilar de en medio se 
tendrá que sacar desde los cimientos con sillería para 
una mayor estabilidad como pieza fundamental para 
la firmeza del puente. Como explica en unas de las 
notas del plano diciendo que el estribo del puente 
que se ha de fabricar debe ser desde lo más profundo 


Figura 2 
Sección del plano del puente viejo de Murcia (81,5 x 81,5 


cm) Plano y alzado. Tinta sobre papel 


e 
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Figura 3 
Plano del puente viejo de Murcia (41,4 x 82,2 cm) de la 
planta del puente. Tinta sobre papel 


de su cimiento todo de sillería encadenada y trabada, 
para que pueda así ofrecer mayor resistencia al em- 
puje del agua en las grandes avenidas. 

En 1718 por fin se retoman las obras bajo la direc- 
ción del arquitecto Martínez de la Vega según las tra- 
zas que había hecho en 1703. Reunida la Junta del 
Puente de tres de septiembre de 1718* aprueba iniciar 
la construcción del macho o pilar central, aunque la 
dificultad de que había una continuada avenida y no 
podían terminar de sacar los restos del cimiento anti- 
guo del puente, que ocupaba todo el sitio donde se 
debía componer el referido pilar y según el maestro 
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cientemente profundo y sólido para poder fabricar 
sobre él el estribo central sin tener que demolerlo, la 
Junta pidió opinión a personas inteligentes en mate- 
máticas como el padre Fray Antonio de San José, 
Bartolomé de la Cruz y Juan Fernández Ojeda, los 
cuales declaran «... que se podría fabricar sin reparo 
el pilar sobre dicha ruina dejando la superficie plana 
y con las demás reglas que pide el arte. Con lo cual 
quedará la obra en la mayor perfección y seguri- 
dad».? Ante tal afirmación se procede a colocar la 
primera piedra de la nueva obra el día diez de sep- 
tiembre de 1718, celebrándose con toda solemnidad 
una ceremonia presidida por el Obispo, don Luis Be- 
lluga y Moncada, que había contribuido a la obra con 
doscientos mil reales, y el corregidor de la ciudad 
don Vicente Correa Salamanca.'” Un mes más tarde 
se suspenden las obras debido al informe que da el 
propio Toribio Martínez de la Vega sobre lo cons- 
truido hasta el momento, como era la mitad de la ca- 
dena y tres cuartas partes del pilar central; se suspen- 
den las obras hasta la primavera siguiente por que se 


habían agotado los materiales y por el peligro de ave- 
nidas en este periodo del año. Además afirma que 
debe arreglarse la pared del Matadero, porque unos 
arcos interiores han hecho asiento abriendo unas 
grietas en la pared ocasionadas por la falta de contra- 
rresto del puente, y aprovecha la ocasión para hacer 
relación de todos los materiales que necesitaba para 
la próxima campaña. La Junta aceptó su decisión y 
acordó que se dejaran afianzadas todas las piedras 
con colas de milano las orillas de la piedra sillar y 
que se fortificaran los arcos de la pared del Matadero 
tomando para ello la piedra sillar y mampostería que 
se ha quitado al puente arruinado.'' En el intervalo 
de tiempo que estuvo parada la obra, el Concejo pide 
al ingeniero militar Jorge Próspero Berbón, que se 
hallaba trabajando en Cartagena, se entrevistara con 
Martínez de la Vega e informara sobre la fábrica del 
puente que se ha de realizar. Tras la reunión que tuvo 
lugar en Cartagena, después de la entrevista, Prós- 
pero Berbón señala que la obra está bien ejecutada y 
que durará muchos años a la vez que aboga por Mar- 
tínez de la Vega para que se le conceda más dinero 
para realizar la puerta principal de «mejor arquitec- 
tura», '? que no llegó a realizarse. 

La obra se reanuda en junio de 1722 y se trabaja 
en ella hasta el 22 de marzo de 1723 en que se sus- 
penden, de nuevo, por haberse agotado de nuevo 
toda la piedra prevenida, por lo cual el maestro ma- 
yor hace llegar un informe a la Junta manifestado el 
estado en que han quedado dichas obras: como que 
los estribos los ha levantado a veintiséis palmos y 
ocho hiladas de movimiento en los arcos, a la vez 
que ha dejado la cadena totalmente finalizada ocu- 
pando todo lo que es la caja del río desde el estribo 
del torreón de la Inquisición hasta el del Matadero. 
Con todo ello había dado mayor consistencia al 
puente para que resistiera las fuertes avenidas del río, 
diciendo que si el anterior puente hubiera tenido ca- 
dena no lo hubiera volcado la riada.'* 

A partir de 1726 y debido a que Toribio Martínez 
de la Vega se traslada a Málaga para realizar «obras 
de agua», porque las obras del puente murciano se- 
guían paradas, y aunque era reclamado constante- 
mente por la ciudad de Murcia para que volviera, no 
podía dejar Málaga. Por parte del Concejo pensó que 
se pusiera en contacto con Vicente Acero, maestro 
mayor de las obras de Cádiz, para terminar el puente. 
Éste responde que no puede hacerse cargo de las 
Obras pues está trabajando en la fábrica de tabacos de 
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Sevilla!* Ante esto se acude al prebendado de la Ca- 
tedral murciana Francisco López Oliver para que 
buscase «un maestro de la mayor inteligencia» en 
Madrid que pudiera terminar las obras, el cual consi- 
gue que venga a reconocer lo realizado el maestro de 
obras Jerónimo Gómez de la Aya quien manifiesta 
que debían bajar el nivel de aguas del cauce del Se- 
gura para poder reconocer «las tres zepas ejecutadas 
en sus zampeados».!* Lo único que realizó este 
maestro en Murcia fue la muralla contigua al puente 
ya que proseguir las obras con los diseños de Toribio 
Martínez de la Vega no le parecía razonable por no 
ser para él el lugar apropiado para el emplazamiento 
del puente por que las aguas de las avenidas llegaban 
a ese punto con gran violencia. Por ello aconseja que 
se ejecute el puente en la parte del Arenal, enfrente 
de la Casa de la Corte, donde tiene doble anchura la 
caja del río, siendo más seguro y hermoso, y si por el 
contrario debía hacerlo en el sitio que ya estaba co- 
menzado tendría que tirar parte del Matadero y casas 
contiguas para que «de esta forma tengan las corrien- 
tes más anchura».!'* La Junta no acepta las condicio- 
nes de este arquitecto argumentando que sus razones 
«nacen de su ninguna experiencia en el terreno del 
río y en sus abenidas» valorando más el conoci- 
miento que sobre lo anterior tenía Toribio Martínez 
de la Vega. De nuevo quedan paralizadas las obras 
hasta que en 1739 el Corregidor don Antonio Here- 
dia y Bazán le da el impulso definitivo al considerar 
que era de la mayor urgencia para el tráfico de esta 
ciudad, nombrando la Junta como director de las 
obras al arquitecto, Jaime Bort, al que le entrega to- 
dos los planos y diseños que había realizdo Toribio 
Martínez de la Vega.'” Tenía que terminar de cons- 
truir parte de las dovelas de los arcos, así como algu- 
nas de las deficiencias que intentó subsanar. Lo pri- 
mero que hace es dar más anchura a la entrada y 
salida del puente para facilitar el tráfico de carruajes, 
siendo necesario el hacer dos bóvedas a ambos lados 
que amplían un tercio ambas salidas. Dichas bóvedas 
son cónicas cortadas verticalmente en figura circular 
tomando como modelo las trompas que «inventó el 
famoso arquitecto Anet».!* Debe referirse al arqui- 
tecto francés Philibert de L”Orme en el castillo de 
Anet, que debía conocerlo por algún tratado de arqui- 
tectura.!” 

Jaime Bort en dos años termina el puente de piedra 
que tantos problemas había ocasionado al Concejo en 
sus inicios así como las sucesivas interrupciones de- 
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bido a la escasez de piedra y a los diversos maestros 
que se hicieron cargo de la obra, etc. Gracias a la 
fuerte voluntad del Corregidor don Antonio Heredia 
y la presencia de un genial arquitecto como Jaime 
Bort se pudo terminar después de cuarenta años de 
vicisitudes el famoso puente de piedra que permitió 
atravesar el río sin las precariedades que suponía ha- 
cerlo a través de frágiles puentes de madera. 


NOTAS 


1. Andrés Baquero Almansa. Los Profesores de las Bellas 
Artes Murcianos. Murcia, 1913, p. 145. 

2. Ob. Cit. Los Profesores de las Bellas Artes... p. 146. 

3. Andrés Baquero Almansa. «El puente de Murcia», Dia- 
rio de Murcia del 22 de febrero de 1882. 

4. Ob. Cit. Los Profesores de las Bellas Artes... p. 157. 
«Toribio Martínez de la Vega procedía de una hidalga 
familia de la Montaña; pero aunque allá nació, por hijo 
de Murcia se puede tener; pues a ella vino de tiernos 
años, en ella aprendió lo mucho que sabía, en ella se 
casó, y puso una casa, y creó su familia; y fue tanto el 
afecto que le tuvo (a Murcia), que soy testigo que sin 
faltar a lo montañés, la llama patria suya, y aunque es- 
tuvo ausente varias veces dilatadas temporadas con oca- 
sión de su ejercicio nunca sacó a su familia de esta ciu- 
dad...» 

5. Estos planos firmados por Toribio Martínez de la Vega 
eran tres, actualmente sólo se conservan dos en el Mu- 
seo de Bellas Artes de Murcia. Uno de ellos (81,5 x 
81,5 cm) y el otro de (41,4 x 82,2 cm) 

6. Ob. Cit. Los profesores de las Bellas Artes Murcianos... 
p. 156 «Murciano (1641-1720); jesuita; profesor muy 
autorizado en varios Colegios de la Compañía, primero 
de Elocuencia y últimamente de matemáticas; escritor 
clásico; uno de los primeros individuos de número de la 
R. Academia Española, cuando ésta se fundó en 1713 - 
Los PP. Backer traen la relación casi completa de sus 
obras, muchas y variadas». 

7. Elías Hernández Albadalejo. «Puente viejo de Murcia», 
Anales de la Universidad de Murcia. Volumen XXXIV, 
n? 1-2-3-4 curso 1975-76. Murcia, 1978. p. 114. 

8. Junta que se formó para organizar y controlar todas las 
obras que se realizaran en el puente así como para pre- 
venir los materiales y llevar las listas de trabajadores en 
las obras tanto de arquitectos, canteros, albañiles, car- 
pinteros como de los peones, es decir, todo lo que tu- 
viera que ver con las obras que se realizaran en el 
puente. 

9. A.M. M., Leg. 2.838, n* 9. 


10.A.M.M,,Leg.2.838,19,fo149v. 
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11.A. M. M., Leg. 2.838 Junta del Puente de 12 de octubre 
de 1718. «que luego que se aya perfeczionado el pedazo 
de macho quese esta hazdo, se suspenda la obra dejando 
afianzadas y trabadas con colas de Milano todas las ori- 
llas dela piedra sillar» 

12.A. M. M., Leg. 2.838, fol. 92. Informe de Jorge Pros- 
pero Berbón de 1721. «... que haviendome explicado lo 
referido el Maestro las artificiosas precauciones de los 
cimientos de esa importante obra, ademas de las que se 
ven en los planos, he encontrado que naturalmente, esta 
fabrica asi executada, sera permanente para muchos si- 
elos; solo he hallado que puede mejorar en algo la Ar- 
quitectura de la puerta principal; porque en una obra 
como esta so se deve mirar en algunos miles de reales 
mas o menos que ha de costar para executarla con toda 
la mayor perfeccion si se administran los medios, esta el 
Artista con animo de executarlo, como asi mismo aña- 


dirla alguna casa conveniente a la facilidad del paso que 
su capasidad y grade practica tiene ideada... Cartagena y 
setiembre primero de 1721». 

13. A. M. M., Leg. 2.838. n* 9. Informe de Toribio Martínez 
de la Vega sobre el estado de la obra realizada. 

14. A. M. M., Leg. 2.839. n* 1. fol. 83 r. Junta del Puente de 
24 de enero de 1733. 

15. A. M. M., Leg. 2.839. n* 1. fol. 84 v. Junta del Puente 
de 9 de marzo de 1733. 

16.A. M. M., Leg. 2.839, n* 1. fol. 120 r. Informe del 
maestro Jerónimo Mártinez de la Haya a la Junta del 
Puente. 

17. A. M. M., Leg. 2.839, n* 1. fol. 163 r. Junta del puente 
de 12 de octubre de 1739. 

18. A. M. M., Leg. 2.839, n* 1. fol. 199 r. Junta del Puente 
del 26 de agosto de 1739. 

19. Ob. Cit. Elías Hernández Albadalejo... 


Ramón Iribarren: Un antes y un después en el diseño 
de diques de escollera. El dique de abrigo 


El dique de abrigo del Puerto de A Coruña es sin 
duda, tanto por presupuesto como por duración de 
los trabajos, la obra portuaria más importante jamás 
realizada en la ciudad desde la construcción de la To- 
rre de Hércules. 

Esta obra hizo posible un desarrollo espectacular 
del Puerto y por consiguiente de la ciudad. Cuando el 
Puerto de A Coruña veía limitada su expansión debi- 
do a que la costa situada a partir de la playa de San 
Diego estaba totalmente expuesta a la acción del 
oleaje, el dique vino a proporcionar una zona abriga- 
da y de fondeo mucho mayor. Esta circunstancia fa- 
voreció un desarrollo tal que favoreció que el puerto 
coruñés se convirtiese en el primero de España en 
tráfico de pesca fresca y en uno de los más importan- 
tes a nivel nacional en tráfico de crudo. 

A principios de los años 40 la Junta de Obras del 
Puerto de A Coruña ve la necesidad de disponer de 
un elemento de abrigo que lo protegiese de los tem- 
porales del N y del NO. Éstos se dejaban notar cada 
vez más en las labores portuarias puesto que el au- 
mento progresivo de calado debido a sucesivos dra- 
gados provocaba que la marejada penetrase cada 
vez más en los espacios de manipulación de mer- 
cancías. 

Se puede afirmar que en un primer momento la 
principal motivación para la construcción del dique 
fue la de proporcionar un resguardo a las actividades 
de la cada vez más numerosa flota pesquera que tenía 
como base al puerto coruñés. De esta forma, se bara- 
jó incluso la posibilidad de habilitar un dique exento 
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(ver figura 1) que protegiese exclusivamente al nue- 
vo puerto pesquero que se pensaba construir en la 
playa de San Diego. Esta opción fue rechazada pues- 
to que además de proporcionar abrigo a una parte re- 
ducida del espacio portuario, era susceptible de con- 
vertirse en un estorbo para las maniobras de los 
buques en futuras ampliaciones. 

De esta manera se optó por la realización de un 
gran dique que arrancase de la costa y proporcionase 
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Figura 1 

Propuesta de dique exento. Proyecto de Puerto Pesquero. 
Eduardo García de Dios Linares. (1945). Autoridad Portua- 
ria de A Coruña. Elaboración propia 
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PROYECTO REFORMADO 


La publicación entre los años 1950 y 1954 de diversos 
artículos, en los que el profesor Iribarren revisa y afina 
la formulación propuesta en el año 1938 para el cálculo 
de los diques de escollera, hace necesario el reconside- 
rar los cálculos efectuados en la sección transversal del 
dique para adaptarlos al nuevo procedimiento. Esto da 
una idea de la influencia que el profesor Iribarren tenía 
en el mundo de la ingeniería marítima y portuaria, pues 
con la simple publicación de sus estudios, una obra tan 
importante en presupuesto como el dique de abrigo co- 
ruñés se paralizó y se modificó de acuerdo con las in- 
novaciones aportadas. Circunstancias como ésta eran 
las que convertían a las teorías del ingeniero vasco casi 
en una Norma de Cálculo. 

El resultado de las investigaciones del profesor Iri- 
barren así como sus posteriores revisiones fueron reco- 
gidas en su Tratado de Obras Marítimas, publicado en 
1954 y convertido a partir de entonces en manual de 
referencia para innumerables puertos españoles y ex- 
tranjeros. 

La principal aportación de estas correcciones a la te- 
oría original la constituye el hecho de considerar las 
sobreelevaciones en la altura de ola que incide sobre el 
dique debido a la presencia del talud del mismo. Iriba- 
rren propuso una expresión para evaluar estas sobreele- 
vaciones basándose en la hipótesis de que la energía 
del oleaje permanece prácticamente constante al abor- 
dar súbitamente un talud de pendiente pronunciada 
como es el de un dique de escollera. Estos aumentos en 
la energía del oleaje que ha de soportar el dique (como 
consecuencia de la mayor altura de ola de cálculo que 
arroja el nuevo método), colocan a los tamaños de blo- 
que obtenidos en el proyecto primitivo en una situación 
de inseguridad frente al temporal de diseño. Por lo tan- 
to, se hace necesario el volver a recalcular tanto los pe- 
sos mínimos de cada tipo de escollera como la pen- 
diente que forman cada uno de los taludes dando lugar 
a la redacción de un proyecto reformado. 

Previamente era necesario conocer el tamaño máxi- 
mo que podían proporcionar las canteras de las que se 
extraía la piedra. Realizados los ensayos y observacio- 
nes sistemáticas tanto en las canteras que se venían uti- 
lizando como en otras próximas que podrían usarse, se 
llegó a la conclusión de que no era posible obtener en 
condiciones económicamente admisibles cantos de ta- 
maño superior a las 4 o 5 toneladas, que eran las pre- 


Por otra parte, las instalaciones y transportes me- 
diante el ferrocarril de cantera de los que se disponían 
no tenían capacidad para mover pesos superiores a las 
9 o 10 toneladas, por lo que el transporte para esos ta- 
maños máximos de 4 o 5 toneladas se efectuaba sin 
mayor dificultad. Si por el contrario, los tamaños so- 
brepasaban estos límites, el manejo se haría mucho 
más complicado y se deberían aportar más medios au- 
xiliares y modificar el ferrocarril de cantera. Todo esto 
redundaría en elevar todavía más el precio de la esco- 
llera. 

Por estas razones se fija en 4 o 5 toneladas el peso 
mínimo de los cantos de las escolleras de mayor peso. 
Una vez conocidos estos límites hay que jugar con los 
taludes que se confieren a los distintos mantos para ob- 
tener un tamaño de bloque que encaje dentro de las po- 
sibilidades de las canteras. 

Con el fin de economizar el empleo de material se 
opta por dividir la planta del dique en tres tramos en lu- 
gar de los dos del proyecto primitivo, pasando el tramo 
de 1.000 m a separarse en dos de 416 m y 586 m. Te- 
niendo en cuenta la sobreelevación producida por el ta- 
lud en la altura de ola, se obtienen los siguientes valo- 
res de altura total de ola que revienta sobre el dique: 

Tramo 1: 3,6 m, frente a los anteriores 3,0 m. 

Tramo 2: 5,1 m, frente a los 4,0 m del proyecto ante- 
rior. 

Tramo 3: 5,7 m, ampliamente superiores a los 4,0 m 
de antes. 

Con estas nuevas olas de cálculo se procedió a recal- 
cular las secciones tipo del dique utilizando la fórmula 
de Iribarren (ec. 1), teniendo en cuenta los pesos de 
bloque que las canteras podían ofrecer así como la re- 
comendación del Tratado de Obras Marítimas de no 
sobrepasar taludes de 3 x 1. Los resultados obtenidos 
fueron los siguientes: 

Tramo 1: Escollera de 2* con talud 2,5 x 1. 

Tramo 2: Escollera especial (4.500 Kg) con talud 
3 x 1, que aparece como una nueva unidad de obra en 
este proyecto reformado. 

Tramo 3: Escollera especial con talud 3,5 x 1. En 
este caso no fue posible ajustar el tamaño de bloque 
con el talud de forma que cumpliese ambos límites 
(peso menor de 5.000 Kg y pendiente de talud mayor 
de 3 x 1) por lo que se optó por sobrepasar la pendiente 
recomendada. Además, se suprimió la berma de cuatro 
metros que existía en el cambio de taludes en el pro- 
yecto del 46. La disposición geométrica de estas sec- 
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ciones se puede apreciar en las figuras 9-11. 
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TRAMO PRIMERO 


Figura 9 

Sección tipo primer tramo del proyecto reformado. 
Proyecto reformado de dique de abrigo. Enrique Molegón 
Núñez. (1956). Autoridad Portuaria de A Coruña 


TRAMO 22 


Figura 10 

Sección tipo segundo tramo del proyecto reformado. 
Proyecto reformado de dique de abrigo. Enrique Molegón 
Núñez. (1956). Autoridad Portuaria de A Coruña 


TRAMO TERCERO 
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Figura 11 

Sección tipo tercer tramo del proyecto reformado. 

Proyecto reformado de dique de abrigo. Enrique Molegón 
Núñez. (1956). Autoridad Portuaria de A Coruña 


De todo lo aquí expuesto se deduce la importancia 
que tuvo la nueva formulación de Iribarren en la con- 
figuración definitiva del dique de abrigo del Puerto 
de A Coruña, que se sumó a la larga lista de obras 
marítimas españolas y extranjeras que se vieron in- 
fluenciadas en su proceso de diseño por las investi- 
gaciones de tan destacado ingeniero. 
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Figura 1 


Placas en relieve 


De las obras más primitivas (siglo XII y XII) se en- 
cuentran los azulejos heráldicos en relieve. Son pla- 
cas que poseen una de sus caras en relieve obtenién- 
dola por presión sobre molde. Representan por lo 
general, escudos nobiliarios. Es una variante de la 
técnica de arista o cuenca. 

Será en Sevilla, durante los siglos XIV-XV, donde 
se realicen relieves esmaltados aumentando el tama- 
ño usual del azulejo. 


Figura 2 


R. M. Domínguez 


c) Cuerda seca 


Próximo al año 1500 la situación es compleja en 
cuanto a la cerámica, pero no afectó demasiado a Se- 
villa. 

Se adopta la técnica por la cual el ceramista de- 
sempeña el papel más importante. Se limitará el alba- 
ñil a forrar el paramento con piezas terminadas o 
ajustándolas en lugares determinados. Este trabajo es 
de un personal no especializado, lo que antes era im- 
prescindible con los alicatados. 

La técnica se basa en fabricar una pieza bizcocha- 
da de forma cuadrada en la que se dibuja el motivo 
principal de la decoración con tinta grasa mezclada 
con Óxido de manganeso que le da un color obscuro; 
a continuación se distribuyen óxidos disueltos en 
agua que darán los colores rellenando los alveolos 
que quedaban aislados entre sí por el producto graso. 

Sevilla y Toledo serán los focos de máximo es- 
plendor en la producción de azulejería en esta técnica. 

Perfeccionando esta técnica, se estampaba el dibu- 
jo, normalmente combinaciones geométricas de lace- 
rías, grabadas en planchas o matrices de metal o ma- 
dera de dos formas distintas: 

— Imitando al corte de las piezas por medio de 
delgadas líneas. 

— Método más complicado, mediante dos líneas 


Figura 3 


Escudo Heráldico 


Motivo de la Capilla de la Casa de Pilatos 
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rehundidas y perfiladas con manganeso y dentro de 
ellas se rellenaba con esmalte blanco formado por un 
relieve muy bajo. 

Estos dibujos eran estrellas más o menos compli- 
cadas pero realizadas de forma que cada una de ellas 
estaba compuesta por cuatro losetas cuadradas de las 
mismas dimensiones. Se repetía el motivo cubriendo 
el paramento formando una composición geométrica 
de origen musulmán. Se deja de fabricar por la com- 
petencia con el azulejo de arista. Las dimensiones 
más frecuentes son: 11, 14 y 19 cm. 


Arista o cuenca 


Esta técnica, coetánea a la anterior, consiste en es- 
tampar mecánicamente sobre la arcilla fresca por 
presión un molde. Ya se había experimentado con el 
azulejo de cuerda seca hendida ya que a veces el re- 
lieve producido por la impronta era tan aristado que 
era innecesario el manganeso, de aquí toma su nom- 
bre «arista». Los tabiquillos divisorios impedirán la 
mezcla entre los alveolos depositados sobre el esmal- 
te blanco, haciendo innecesario el retoque manual. 


Figura 4 
Zócalo de azulejos. Patio de la Casa de Pilatos 


Se rompe la tradición de la lacería y comienza una 
renovación de motivos florales y vegetales. 

Esta técnica se desarrolla, además de Sevilla en 
Toledo. Existen diferencias de los tres focos en cuan- 
to a colores empleados, diseños y pastas. 

A principios del siglo XVI, Sevilla vende azulejos 
al resto de España, Europa y América. 

El azulejo en esta época es símbolo de opulencia: se 
revisten los Palacios y casas ricas. Se imitaban los ta- 
pices de telas de riqueza en colorido. El azulejo tiene 
la clara ventaja sobre los tapices que son resistentes a 
los agentes externos y están constantemente brillantes. 

Como ejemplo representativo tenemos la Casa de 
Pilatos por la diversidad de dibujos en sus zócalos en 
el patio, escaleras y salones. Son azulejos polícromos 
fabricados en el primer tercio del Siglo XVI. Las al- 
turas de los zócalos varían desde 3,68 a 5,253 m divi- 
didos por cintas o verduguillos de distintos dibujos. 

Otro uso de este material de construcción fue en los 
forjados cuando no se proyectaban artesonado de ma- 
dera. Techo de envigado formado por « ladrillos por ta- 
blas», pieza rectangular de dimensiones variables de 13 
o 14 cm por 27 o 29 cm (dimensiones dobles que las 
losetas cuadradas que se empleaban para los alicatados 
de paramentos). Se decoran con la técnica de arista de- 
jando dos bandas estrechas para alojar las vigas. Son 
de motivos variables formados por dos piezas que se 
repiten en cada casetón de la techumbre. Se conservan 
ejemplo de ellos en parroquias sevillanas y en vivien- 
das particulares de estratos sociales altos. Los colores 
más frecuentes son: verde, negro o morado obscuro. 

Las tierras que se utilizaron para la realización de 
los azulejos proceden de la Vega de Triana. 

Los pigmentos principales fueron los siguientes: 


— Azul cobalto, verde tinta (CuO), verde mala- 
quita (CuO + Sn), 
— Negro (Mn), melado, amarillo. 


Pisano o plano pintado 


En los últimos años del siglo XV un ceramista llega- 
do de Italia se instala en Sevilla (barrio de Triana) y 
comienza a practicar arte. Fue un vanguardista en la 
azulejería. Se llamaba Francisco Niculoso «El Pisa- 
no». Sus obras las realizó entre 1503 y 1526. 

La nueva técnica consistía en pintar sobre la su- 
perficie plana del azulejo esmaltado, de tonos amari- 
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llos con dibujos y adornos con tinta negra o morada 
obscura. Otras veces está bañada en esmalte blanco y 
se pintaban con tinta azul. Se extiende dentro y fuera 
de España. 

La pintura cerámica traducida en pintura de caba- 
llete, dio como resultado una producción restringida 
a una elite y de escasa repercusión social (palacios, 
conventos, etc.). Niculoso elaboraba diseños exclusi- 
vos adaptandose al marco. Tras su muerte, pese que 
su hijo siguió sus pasos, se abre un vacío de varias 
décadas donde en Sevilla no se siga esta técnica. 
Mientras tanto se continúa la loza por arista. 

Será en el año 1561 cuando llega a Sevilla Frans 
Andries, hijo de Guido Andries, quien introdujo la 
técnica en Flandes. Firmará un contrato con Roque 
Hernández donde le obliga a enseñar esta técnica pi- 
sana. Se desbanca el azulejo de arista totalmente por 
el plano policromo. 

El rey Felipe II intentó el intercambio de técnicas 
favoreciendo a los centros principales: Sevilla y Ta- 
lavera. 

La azulejería adopta tres formas básicas: 

— Figuras, a través de colecciones de grabados 
paralelos a las pinturas sobre lienzos o muro. Temas 
nuevos de cacerías, galanterías y vía crucis por las 
calles de una localidad. 

— Modelos ornamentales 

— Cerámica monocroma de lenguaje lineal y abs- 
tracto que recordaban a los encintados almohades. 

La gran clientela de Sevilla está en América. En 
los siglos XVII y XVIII al ser esta ciudad punto por 
donde trasiegan productos de muy diverso origen, 
afectará también a la cerámica surgiendo imitaciones 
de azulejos de Talavera, Flandes e Italia compitiendo 
en precio de forma agresiva. Llegan productos de 
bajo coste y media calidad. 

En esta época aparece un tipo de azulejo de gran 
importancia llamado «Delft» procedente de Holan- 
da, formados por piezas decoradas a pincel con te- 
mas independientes enmarcados por un círculo tan- 
gente al límite del cuadrado del soporte. Menos 
refinado técnicamente pero a la vez más vivos en el 
colorido y simples en su decoración. Se copiaron en 
Triana. 

En el siglo XVIII los temas preferidos son las 
monterías (conejos, venados, jabalíes, perros, etc.), 
cestos de flores, el Sol, la Luna, las estrellas. Se 
suelen decorar los espacios destinados a servicios 
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nas, pavimentos). Los tamaños de las piezas en los 
pavimentos son de 13 x 13 cm con olambrillas de 
6x6 cm. 

A partir de la guerra de la Independencia, Sevilla 
queda desplazada a niveles inferiores de producción 
y no saldrá a flote hasta la mitad del siglo XIX. 


Figura 5 
Azulejo tipo Delft 


Azulejo industrial 


La Revolución Industrial que surge en Inglaterra a fi- 
nales del siglo XVII. Con la aplicación de la máqui- 
na de vapor a los procesos de fabricación y transpor- 
te hará que el producto no dependa de la habilidad 
manual del trabajador. 

Aparecen dos nuevos personajes: el cliente anónimo 
y el mayorista. Será en el siglo XIX el inicio de la pro- 
ducción seriada en España. Carlos Pickman fue el pio- 
nero de la industrialización en la azulejería y dominó 
todas las técnicas vigentes hasta el momento: cuerda 
seca, arista, azulejo pintado y la estampación a vapor. 

Pickman utiliza arcillas importadas para las vaji- 
llas, no para la producción de azulejos fabricados con 
arcillas locales, compitiendo en precio y calidad con 
otros fabricantes contemporáneos. 

Tuvo las tendencias del azulejo tipo inglés de rela- 
tiva aceptación local y de corriente romántica, con 


raíces propias andaluzas con éxito comercial consi-——- 


(recibidores, frisos de cocinas, alféizares de venta- 


derable. 
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Figura 6 
Azulejo industrial. Exposición Iberoaméricana de 1929 


Fue innovador en Sevilla de la venta por catálogos 
de azulejos a particulares. Será en Madrid en el año 
1827 la primera exposición a la que le siguió otra en 
Barcelona en el 1844. Estas magnas exposiciones 
eran la vía para dar salida al aumento descomunal de 
la oferta de los materiales de construcción que expe- 
rimenta en el siglo a lo largo del XIX. 

En esta época se ensanchan las ciudades provocan- 
do una masiva demanda de productos industriales. 
Aparecen nuevos especialistas: soladores, vidrieros, 
cerrajeros, alicatadores, etc. 

El producto cerámico tomará un protagonismo con 
la idea de higiene, así pues, se utilizará en hospitales 
y en viviendas privadas en cocinas y baños. Será la 
cerámica junto al vidrio y el metal la opción idónea 
como revestimientos en muros, techos y elementos 
sanitarios. Se extiende este concepto de higiene a los 
espacios públicos apareciendo la cerámica en el equi- 
pamiento urbano: fuentes, bancos, pavimentos, jardi- 
nes, nomenclátor de calles, publicidad, etc. 

Es un material vistoso colorido y de gran resisten- 
cia a los agentes atmosféricos, que se ha revalorizado 
en los últimos años. 

En la segunda mitad del siglo XIX y durante el 
XX aparecen ceramistas de gran prestigio. Surge el 


azulejo metalizado; este logro técnico lo recoge 
Mensaque hasta nuestros días. 


Figura 7 
Azulejo plano pintado. C/ Tetúan 


En los últimos años ha tenido una recuperación la 
cerámica arquitectónica tanto en Europa como en 
EE.UU. La situación de España es privilegiada ya que 
disfrutamos de una tradición cerámica y una tecnolo- 
gía capaz de incrementar y mejorar su producción. 


APLICACIÓN ARQUITECTÓNICA 


Se describe a continuación el papel que los revesti- 
mientos cerámicos han desempeñado en la obra ar- 
quitectónica tanto en el interior como en el exterior. 


Arquitectura interior 


Desde los primeros arrimaderos a media altura con 
remate y rodapié del siglo XIV se han mantenido a lo 
largo de los siglos otros alicatados de más altura. 
Existen innumerables ejemplos algunos de los cuales 
se han mencionado en el capítulo anterior. 

Destacamos en Sevilla el zócalo del Patio de las 
Doncellas en los Reales Alcázares, realizado por di- 
minutas piezas cortadas después de la cocción. 

Nos debemos detener ante los típicos patios sevi- 
llanos de casas señoriales que poseen un arrimadero 
cerámico, que ceñirá el conjunto arquitectónico 
como otra habitación más de la casa y se combinará 
con macetas y una fuente O pozo en el centro. 
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No podemos dejar de mencionar, aunque ya se co- 
mentó anteriormente, las funciones higieno-sanitarias 
no sólo en las casas (núcleos húmedos) sino en hos- 
pitales y centros docentes. 


Arquitectura exterior 


Destacaremos tres tipos de elementos constructivos 
exteriores donde se utiliza el revestimiento cerámico: 
fachadas, cubiertas y mobiliario urbano. 

No es muy usual el azulejo en fachadas en Sevilla 
como en otras ciudades como Barcelona o Valencia. 
Igualmente ocurre en las cubiertas aunque existen al- 
gunos claros ejemplos. 

Sin embargo existen muchísimos ejemplos en mo- 
biliario tales como fuentes, estanques, bancos y 


puentes. Existe una gran variedad en el Parque de 
M* Luisa, Reales Alcázares, que junto con el Parque 
Giiell en Barcelona son los grandes protagonistas de 
la cerámica vidriada. 
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Los trabadillos: 


Origen, utilización y técnicas de preparación 


El estudio de revocos, estucos, morteros y yeserías 
lleva indefectiblemente a tratar e investigar sobre dos 
materiales muy distintos pero, quizá por ello, muy 
unidos: las cales y los yesos. 

Villanueva ' es su «Arte de Albañilería» indica ya 
su utilización conjunta: «A las unas mezclas 1lá- 
manse siendo yeso, yeserías; de cal, estuco y de la 
mezcla de unos y otros en ciertas dosis...». 

El trabadillo es ciertamente esto: una mezcla de 
cal y yeso que se utiliza desde tiempo inmemorial en 
construcción y decoración como mortero de junta, o 
de revoco, o como yesería o estuco. 

El trabadillo, sabia mezcla de cal y yeso o yeso y 
cal, tanto monta, puede llevar mezcla de árido (arena 
en la casi totalidad de los casos) y también fibras, 
paja, pelos y en muchos casos aditivos para retardar 
el fraguado del yeso o mejorar las prestaciones de la 
mezcla. 

El término «trabadillo» ha resistido, en la investi- 
gación realizada, todos los intentos de connotación 
etimológica y todo tipo de definición lingúística. 

No aparece reseñado en el Diccionario de la 
Real Academia Española de la Lengua, ni en el 
Espasa, ni en ninguno de los varios diccionarios, 
léxicos de términos y manuales, antiguos o moder- 
nos, de arquitectura, albañilería y construcción, 
consultados. El vocablo ha permanecido en la tra- 
dición oral y, al menos, en varias zonas de Casti- 
lla, León y La Mancha se utiliza, aunque eso sí, 
tan sólo por los viejos albañiles, restauradores y 
arquitectos. 
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EL YESO Y LA CAL, UN POCO DE HISTORIA 


La historia de la utilización del yeso y la cal? es un 
paradigma de confusiones y adscripciones dudo- 
sas”. 

Una rápida visión de la utilización de cal y yeso, 
en la mayor parte de los casos identificados de modo 
totalmente empírico por arqueólogos, se puede resu- 
mir así de modo sucinto: 

En Eynan y Jericó (8000-7000 a. C.) la construc- 
ción se realiza con barro y el yeso se identifica en la 
realización de piezas escultóricas (cabezas modela- 
das, supuestamente votivas). 

Se comprueba la presencia de yesos (7500-6500 
a. C.) en Catal Hiiyiic. El yeso se utilizó como re- 
voco de paredes construidas con barro. 

En Jericó (7000-6000 a. C.) se utiliza también el 
yeso como revoco (Neolítico A, 6800 a. C.) y en la 
construcción de suelos (Neolítico B). 

Hacia el 5000 a. C. y ya en pleno periodo cerá- 
mico en Hassuna, Matarrah, Baghuz, Eridu y Siyalk 
(Mesopotamia e Irán) se confirma la presencia de 
yeso en revocos y enlucidos. 

En el 5000 a. C., en Biblos, se afirma que los pavi- 
mentos son de tierra batida con cal. 

Hacia el 4000 a. C. se citan enjalbegados (¿cal?) 
en palacios y templos de Uruk. 

En esta época la cerámica es una técnica que se 
domina y por supuesto las condiciones para reparar 
cal viva son más que alcanzables técnicamente. 

En Egipto (6000-1000 a. C.) experimentalmente se 
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ha confirmado la presencia de yeso y calcita en mu- 
chos monumentos: 

En las pirámides de Khufu*, Keops, Kefren y Gizé * 
y en la Esfinge * se utilizó el yeso pero posiblemente 
no como mortero sino como lubrificante. Además 
toda la pintura egipcia se realiza sobre una base de 
estuco, confeccionado con yeso. 

Hasta la conquista romana no se utiliza con profu- 
sión la cal en las construcciones egipcias. 

En la cultura cretense (3000-1000 a. C.) se utiliza 
abundantemente tanto la cal como el yeso. Las cons- 
trucciones se realizan con mortero de cal y la pintura 
sobre cal o yeso indistintamente. 

En Grecia (2500 a. C.-200 d. C.) se utiliza mucho 
más la cal que el yeso. Los morteros son de yeso en 
algunos casos en época antigua. Los morteros más 
modernos están compuestos por cal y en raras oca- 
siones por yeso con árido de caliza. 

A través de los etruscos, los romanos (750 a.C.- 
476 d. C.) reciben la herencia griega de estucos de 
yeso y morteros de cal. 

Plinio” y Vitrubio * recogen la utilización de am- 
bos materiales aunque la cal se utiliza de modo mu- 
cho más abundante. 

A partir del siglo I a. C. prácticamente sólo se em- 
plea el mortero de cal, en muchos casos con adición 
de puzolana o ladrillo pulverizado. 

Varias zonas de Asia y China conocen el mortero 
de cal entre el 600 y el 200 a. C. En la India se utiliza 
antes, hacia el 1500 a. C. 

El contacto con la cultura griega y romana dise- 
mina la técnica de la cal y del yeso por los países de 
Europa que no la conocían. 

Entre el 600 y el 800 d. C. en América los incas de- 
sarrollaron la producción de cal para morteros y revo- 
cos a partir de la caliza y de conchas. También entre 
el 300-600 d. C. el yeso se utiliza en Palenque?. 

El imperio maya utiliza la cal ya en época muy 
avanzada 900-1200 d. C. 

Las culturas africanas reciben la técnica de la cal y 
del yeso, desde el Norte, primero de los romanos y 
posteriormente de los árabes. 

El final del Imperio romano y la invasión de los 
bárbaros modifica poco la situación. 

Los morteros en los siglos V, VI y VII se preparan 
principalmente con cal aunque la calidad va empeo- 
rando y se preparan con menos esmero. 

Se vuelve a utilizar la mezcla cal-yeso, práctica- 


La invasión árabe en la Península Ibérica va a mo- 
dificar la técnica constructiva radicalmente. 

Los morteros se preparan en su mayoría de yeso 
y la decoración es igualmente en yeso. La cal se re- 
serva para utilizarla en lugares y situaciones deter- 
minados y casi siempre mezclada con yeso y adi- 
tivos. 

Hay que resaltar que la utilización de aditivos en 
los morteros de todo tipo ha sido una constante al 
menos desde el s. la. C. 

También en buena parte el ladrillo sustituye a la 
piedra como elemento constructivo en gran número 
de casos. 

A partir del siglo VIII la presencia de trabadillo es 
ya una constante en la edificación. El mortero de 
yeso presenta la mayoría de las veces adición de cal, 
es por tanto un trabadillo. El trabadillo se va a utili- 
zar principalmente en morteros de junta, en estucos y 
yeserías, en enlucidos de interiores y en exteriores. 
Con todo el mortero de cal se va a seguir utilizando 
profusamente. 

Esta situación va a permanecer con escasas varia- 
ciones hasta el presente siglo. 


ALGUNAS REFERENCIAS ESCRITAS 


Las primeras referencias escritas sobre morteros de 
yeso y morteros de cal se encuentran en la Biblia. 

El Pentateuco se escribe y compila inicialmente al- 
rededor del 800 a. C. y recibe su redacción final ha- 
cia el 400 a. C. 

En Deuteronomio. 27,2 y 4 y Ezequiel 13,10 y ss. 
se indica la utilización de mortero de cal. En Isaías 
27,9, la cal viva y en Daniel, 5, el estuco de yeso (9). 

Catón (s II a. C.) indica ya la construcción «ex 
calce et caementis». 

Plinio” y Vitrubio * presentan ya toda una serie 
de técnicas de utilización de los morteros de cal y 
yeso. 

Por supuesto las referencias posteriores son múlti- 
ples. Sin embargo la referencia escrita más signifi- 
cativa de la utilización de trabadillos es muy mo- 
derna: la ordenanza real francesa de 18 de Agosto de 
1667. Los morteros contra el fuego se componen de 
50-60 % de yeso, 9-15 % de cal grasa y 25-35 % de 
arena silícea ?. Como detalle complementario la 
Norma de yesos actual admite hasta un 5% de cal en 


mente no utilizada durante el imperio romano. 


los yesos y escayolas. 
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EL TRABADILLO ¿FRUTO DE LA CASUALIDAD 
O INVENTO BUSCADO? 


La comprobación de la utilización de los trabadillos 
no resulta fácil. 

Si se analiza la composición actual de un hipoté- 
tico trabadillo, es decir una mezcla de cal y yeso 
aplicada hace cientos de años, se comprueba la pre- 
sencia de yeso (CaSO,) y calcita (CaCO,). Ahora 
bien esta calcita puede proceder de cal (Ca(OH),) 
utilizada o bien de un posible árido calizo empleado 
en la preparación de un mortero de yeso. 

En un análisis exhaustivo la procedencia de la cal- 
cita analizada resulta indistinguible. La granulome- 
tría y el estudio de microscopía de las partículas de 
calcita analizada pueden apuntar a una u otra proce- 
dencia pero una asignación definitiva es muy arries- 
gada. 

Todo ello se produce por que la cal utilizada 
(Ca(OH),) se transforma en calcita (CaCO,) en prin- 
cipio indiferenciable de una caliza natural, calcita 
también, de características químicas y físicas muy 
semejantes, sino idénticas. 

La presencia y análisis de impurezas puede ayudar 
en la asignación, que resulta de todos modos poco 
fiable. 

Por otra parte se ha indicado que la presencia de 
calcita en los morteros antiguos podía estar causada 
por la presencia de cal en el yeso, procediendo ésta 
del proceso de fabricación del yeso. 

Esta cal se produciría en el proceso de obtención 
del yeso hemihidrato, en el que el yeso natural (aljez) 
se deshidrata, y en el cual las posibles impurezas de 
caliza presentes en el aljez sufrirían un proceso de 
pérdida de CO, produciéndose cal viva (CaO). Esta 
cal viva se hidrataría al mismo tiempo que el yeso en 
su proceso de aplicación y por carbonatación produ- 
ciría la calcita presente en el mortero. 

La hipótesis anterior es ingeniosa pero poco real. 
En el proceso de obtención del yeso hemihidrato no 
se alcanzan nunca las temperaturas necesarias para 
que la caliza pierda CO, y se transforme en cal viva. 
A 140-200” C: CaSO,.2H,0 > CaSO,.1/2H,0 

(hemihidrato) 


A 200-700" C: CaSO,.2H,0 > CaSO, (anhidrita) 
A > 900" C: 


CaCO, >Ca0+CO, 


Como se puede comprobar en las reacciones prece- 
dentes, en el proceso de deshidratación del yeso dihi- 
drato (aljez) a yeso hemihidrato o incluso anhidrita no 
se alcanzan las temperaturas de 900-1.000%C necesa- 
rias para descomponer la caliza. 

Si en algún caso se llegase a esta temperatura, el 
yeso se deshidrataría a anhidrita insoluble no utiliza- 
ble para la preparación de morteros. 

El control de la temperatura de los antiguos hornos 
de yeso era por supuesto prácticamente nulo pero 
desde luego se intentaba el máximo ahorro del mate- 
rial de calefacción, la leña, y por lo tanto si bastaban 
bajas temperaturas para conseguir un buen yeso no 
resulta probable que se alcanzasen las altas tempera- 
turas necesarias para que se formase cal (además el 
yeso obtenido a alta temperatura resultaría «yeso 
quemado» de mala calidad). 

De todo esto se concluye que no resulta probable 
deducir que la presencia de la cal procede del pro- 
ceso de preparación del yeso aunque el aljez tuviera 
presencia de caliza. 

Por lo tanto la calcita que se detecta frecuente- 
mente en porcentaje importante en los morteros de 
yeso tan sólo puede proceder, bien de la caliza utili- 
zada como árido en el mortero de yeso, bien de cal 
apagada o viva adicionada a un mortero de yeso. 

En el primer caso se tiene un mortero de yeso con 
árido calizo y en el segundo un trabadillo. 

Lógicamente es posible y de hecho se han debido 
utilizar ambos tipos de mortero en construcción, la 
dificultad estriba en principio en diferenciarlos ya 
que los compuestos resultantes son idénticos. 

La diferencia se ha conseguido totalmente para los 
morteros que presentan aditivos lipídicos (grasas, ce- 
ras) y resinas, en la investigación que se ha llevado a 
cabo por los autores. 


GRASAS, CERAS Y RESINAS COMO ADITIVOS 
DE MORTEROS 


Los morteros de todo tipo (barro, cal, yeso...) han re- 
cibido una gran variedad de adiciones a lo largo de 
los siglos para mejorar sus prestaciones. 

Los morteros de cal y yeso'” presentan aditivos or- 
gánicos e inorgánicos de todo tipo. 

Sangre, cola animal, cerveza, almidón, mantequi- 
lla, melazas, ceras, asfalto, orina, aceite, resinas, lá- 
tex de higo..., son una muestra de la multitud de adi- 
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tivos, reseñados en la bibliografía, que se han utili- 
zado en los morteros, revocos, estucos, enlucidos, de 
todos los tiempos y todos los países. Revisando la bi- 
bliografía se ha podido comprobar '' que los aditivos 
más utilizados son con gran diferencia (más del 50% 
del total de las referencias) las grasas, las ceras (lípi- 
dos ambos) y las resinas. 

Los autores han comprobado la existencia de aditi- 
vos en morteros de cal de las Termas Romanas de 
Almedinilla (Córdoba) y en campo Valdés (Gijón, 
Asturias) '?, que se comprobó eran grasa y resina con 
posible presencia de látex de higuera. 

También se ha confirmado la presencia de grasas, 
ceras y resinas en morteros de cal de las Catedrales 
de León '?, Zaragoza y Ávila, de las iglesias de S. 
Juan del Mercado (Benavente), Sta. María de More- 
ruela (Zamora), Sta. Engracia (Zaragoza), Sta. María 
(Aranda de Duero), S. Marcos y S. Marcelo (León), 
Agios Elefterios (Atenas), como ejemplo de una 
larga serie de edificios civiles y religiosos del Patri- 
monio Histórico-artístico español y europeo, en los 
que la presencia de aditivos es una constante. 

En la investigación realizada se ha comprobado la 
reactividad de las grasas y aceites, los más abundan- 
tes de los aditivos utilizados en todas las épocas. 

Las grasas y aceites en presencia de la cal reaccio- 
nan con formación de las sales cálcicas de los ácidos 
grasos correspondientes que se han conseguido de- 
tectar y analizar por extracción de los morteros y 
posterior estudio por Espectroscopía LR. 

Estos aceites y grasas sin embargo no reaccionan 
con la calcita (CaCO,)'*. 

Estas dos propiedades han permitido confirmar la 
preparación de trabadillos. 

Así, cuando en un mortero de yeso con adición de 
grasa o aceite, se detecta la presencia de jabones cál- 
cicos y se confirma la presencia de calcita, se puede 
concluir que el mortero se preparó con una mezcla de 
yeso y cal con aditivo de grasa. La grasa reaccionó 
con la cal y se formó el jabón cálcico correspon- 
diente. 

Si la adición de grasa se realizó en la preparación 
de un mortero de yeso con árido calizo no se produce 
ninguna reacción y en el análisis se detectará la grasa 
no reaccionada. 

La grasa se puede adicionar en el momento de la 
preparación del trabadillo con lo que se forman jabo- 
nes cálcicos detectables '*. Si la adición se realiza 


ejemplo, como tratamiento superficial), cuando la cal 
ya está carbonatada la grasa no reacciona y no se for- 
man jabones cálcicos y resulta, el trabadillo, indistin- 
guible de un mortero de yeso con adición caliza. 

Por lo tanto si en el análisis de un trabadillo se de- 
tecta yeso, caliza y la presencia de jabones cálcicos 
se puede afirmar sin duda alguna que el mortero ana- 
lizado es un trabadillo, por supuesto aditivado con 
aceite o agua. 

Si por el contrario se detecta grasa sin reaccionar, 
calcita y yeso, se trata o bien de un trabadillo con un 
tratamiento superficial de grasa de aplicación poste- 
rior a la preparación del trabadillo o de un simple 
mortero de yeso con árido calizo aditivado con grasa. 

Las resinas reaccionan de modo muy semejante, 
con formación de resinatos, aunque son menos fre- 
cuentes de encontrar. 


TRABADILLOS A TRAVÉS DEL TIEMPO 


En el periodo en que los autores han investigado los 
trabadillos se han podido comprobar múltiples ejem- 
plos de su preparación. 

La adición de grasa es una técnica muy utilizada 
en todas las épocas. 

Así en la investigación realizada sobre un mortero 
de yeso persa de la época sasánida (s. II - IV d. C.) 
se comprobó la presencia de grasa reaccionada con 
formación de jabón cálcico. 

Se identificó la presencia de calcita y de yeso. Por 
lo tanto se trataba de un trabadillo preparado ex pro- 
feso y es por ahora el trabadillo más antiguo identifi- 
cado. 

Los árabes prepararon multitud de trabadillos en 
los que la cal y el yeso se presentaban en proporcio- 
nes muy variables, los aditivos son en su mayoría 
grasas y ceras y se utilizan para conseguir prestacio- 
nes específicas, en canaletas, conducciones de agua y 
aljibes. 

En los restos de la ciudad de Siyasa (Fig. 1), los 
autores han investigado los distintos morteros que en 
su mayoría resultaron ser trabadillos con proporcio- 
nes variables de cal y yeso. 

Las yeserías almohades conservadas en la Casa del 
Greco de Toledo son otra muestra comprobada de 
trabadillos con adición de grasas. 

En la Capilla de S. Ildefonso de Universidad de 


“tiempo después de la preparación del trabadillo (por 


Alcalá de Henares se ha comprobado la utilización 
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Figura 1 
Trabadillos de la ciudad árabe de Siyasa 


de trabadillos en la realización de las yeserías origi- 
nales '*. Se comprobó por cromatografía de gases que 
la grasa utilizada corresponde a sebo bovino. 

La iglesia parroquial de S. Pedro ad Vincula (Va- 
llecas, Madrid) (Fig. 2) presenta una torre mudéjar 
construida en su práctica totalidad con trabadillo que 
además presenta la particularidad de tener áridos con 
una gran proporción de yeso. 

Finalmente se ha comprobado que la mayoría de 
las casas de la Calle Mayor de Madrid presentan 
morteros que en una buena parte son trabadillos. 

Todos estos morteros son buen ejemplo de utiliza- 
ción de los trabadillos en todas las épocas. 


FINAL 


Los trabadillos, morteros preparados con mezcla de 
yeso y cal han sido utilizados abundantemente en to- 
das las épocas, al menos desde el siglo III después de 
Cristo, salvo en la cultura romana, y los hasta ahora 
supuestos morteros de yeso son en muchos casos tra- 
badillos que han pervivido a la acción del tiempo y 
del entorno. 

Sus prestaciones, su facilidad y economía de pre- 
paración y su durabilidad, acrecentada por aditivos 
empírica y sabiamente utilizados, han permitido que 
hoy se puedan encontrar estos trabadillos que han de- 
safiado el paso de los años. 

Quizá en el futuro la utilización de los trabadillos 
no se verá limitada a las obras de restauración y 
vuelvan por los fueros que durante muchos siglos tu- 
vieron. 


Figura 2 
Iglesia de San Pedro ad Vincula de Vallecas (Madrid) 
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Restauración de una portada en fábrica de ladrillo cortado o 
de junto. Portada principal de San Juan Bautista. 
Las Cabezas de San Juan (Sevilla) 


Las Cabezas de San Juan, a unos 50 Km de la ca- 
pital, en las últimas estribaciones de la sierra de Gi- 
balbín, entre Utrera y Lebrija, domina una extensa 
zona de marisma debido a su posición sobre unos ca- 
bezos que le hacen estar muy presente en el paisaje y 
en la imagen del territorio. Esta misma situación es- 
tratégica hace que sea un lugar ideal para asenta- 
mientos primitivos los cuales han sido constatados 
por numerosos hallazgos arqueológicos. Tras la con- 
quista por Fernando III, entre los años 1250 y 1255, 
durante los siglos XIV y XV su importancia fue fun- 
damental como lugar fronterizo. Se tienen noticias de 
su fortaleza que, una vez desaparecida la frontera en 
el siglo XVI, fue degradándose hasta su total desapari- 
ción tras la demolición que hace el Conde de Cañete, 
propietario de la villa desde el reinado de Carlos II, 
para la construcción de su palacio.! En el siglo 
XVIII, aún en manos del Conde de Cañete, es cuan- 
do se construye la Iglesia que nos ocupa, según se 
puede constatar en una lápida con la siguiente leyen- 
da «Se dio principio a este templo el 29 de junio de 
1762 siendo Sumo Pontífice el Señor Clemente XIII, 
Arzobispo de Sevilla el Señor Cardenal de Solís y 
Rey de España el Señor Carlos HI y se concluyó en 
junio de 1777»? 

Esta población figura en la historia de España por 
ser en ella donde se produce el Pronunciamiento de 
Riego. El 1 de enero de 1820 el general Rafael Riego 
Núñez al frente del batallón de Asturias, se levantó 
en favor de la libertad y promulgó la Constitución de 
1812, levantamiento que fue seguido por otras locali- 
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dades significando su triunfo definitivo. Por este he- 
cho se le otorgó a la villa privilegios, escudo y leyen- 
da de los que no pudo disfrutar por la vuelta del régi- 
men absolutista. 

La iglesia de San Juan Bautista de Las Cabezas de 
San Juan es una obra monumental de estilo barroco 
tardío que comienza a construirse en 1762 —junio— 
en sustitución de la iglesia anterior que había quedado 
pequeña e incapaz de albergar la creciente y flore- 
ciente población del momento, además de lo inade- 
cuado de sus dependencias, ya que los enterramientos 
eran muy escasos y en condiciones de gran insalubri- 
dad *. Por lo tanto no sólo era un problema de capaci- 
dad, sino de representación y poder. 

La iglesia se culmina en 1777 —septiembre— no 
sin notables sobresaltos en su construcción. Tradicio- 
nalmente los historiadores han venido adjudicando la 
autoría, de forma cronológica, a Lucas Cintora —Lla- 
guno +— a Pedro de Silva —Sancho Corbacho y 
T. Falcón*— y por fin a Ambrosio de Figueroa —Are- 
nillas— ya que es bajo las condiciones y dirección de 
éste por las que se ejecutan las obras de la iglesia. Es 
cierto que Pedro de Silva es el que acude al llama- 
miento para hacer un nuevo templo y da las trazas 
del mismo e incluso comienzan las labores de demo- 
lición y replanteo, pero una disconformidad entre los 
planos dados y los cimientos ejecutados por el maes- 
tro de Obra, que seguía su propio plan, hace que se 
solicite una tercera opinión a Ambrosio de Figueroa 
el cual dictamina y ofrece otros planos y condicio- 
nes, ordenandose posteriormente, el 26 de octubre de 
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1763 que se continúe la construcción según «...el 
nuebo Plano, Apresios y Alsados practicados por el 
dicho Figueroa nuebamente...».* 

La sorprendente Portada pertenece al más puro es- 
tilo barroco, a ese barroco que los maestros mantie- 
nen con gran dominio del oficio en zonas de provin- 
cia y que empieza a mezclarse con los estilos 
clásicos que van imponiendose poco a poco, situa- 
ción que refleja la pugna entre los Maestros mayores 
—arquitectos cada vez más académicos— y los Ma- 
estros de obras —encargados de las obras—, formados 
en los modos tradicionales, en el oficio. 

Está construida en fábrica de ladrillo cortado y 
consta de dos cuerpos. El inferior alberga la puerta 
bajo un arco de medio punto flanqueado por dos ro- 
bustas columnas sobre pedestales y parcialmente em- 
potradas en el muro, las cuales soportan una movida 
cornisa. En el segundo cuerpo o ático se sitúa una 
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hornacina ricamente decorada mediante estípites, so- 
bre plinto corrido, que soportan un entablamento de 
orden jónico. La hornacina queda flanqueada por co- 
lumnas exentas y pilastras de orden jónico con enta- 
blamento de variada directriz mixta. A cada lado del 
ático se sitúan unos pináculos sobre pedestales. Co- 
ronando la composición un gran óculo rodeado de 
una cenefa decorativa. 

Esta magnífica construcción se encuentra en la fa- 
chada principal, de equilibrada composición, donde 
se recogen los dos cuerpos que constituyen el buque 
de la iglesia, los cuales dejan un hueco entre ellos 
que se resuelve con un gran arco de dovelas que en- 
marca y acoge la Portada que nos ocupa. Es éste pre- 
cisamente el ámbito de nuestra intervención.” 

La fábrica se mostraba totalmente descompuesta 
fundamentalmente por efecto de la oxidación de los 
vástagos de hierro forjado que se habían utilizado 
para su refuerzo, los cuales en presencia de humedad 
llegan a aumentar considerablemente su volumen ini- 
cial; es espectacular el caso de los situados en las co- 
lumnas del cuerpo de la hornacina y los que sujeta- 
ban los pináculos laterales, generando unas tensiones 
internas que hacen que rompa la fábrica de ladrillo 
que lo alberga. Estas roturas permiten la entrada pau- 
latina de más cantidad de agua lo que genera un cir- 
culo vicioso sin solución de continuidad; más agua, 
mayor aumento de volumen, incremento de fisuras y 
grietas, más agua. 

También nos encontramos con zonas donde los 
morteros de cal estaban muy degradados y su des- 
composición servía para la germinación de multitud 
de elementos vegetales de muy pequeña dimensión 
pero muy extendida trama de raíces que, en su fun- 
ción de captar agua, van colonizando más amplias 
zonas, continuando así el deterioro de los morteros y 
con ellos el de la fábrica. El caso de la potente corni- 
sa sobre el arco de entrada se demostró sorprendente, 
ya que parte de los ladrillos que presentaban mayor 
vuelo —unos 40 cm— y que servían de base para los 
superiores estaban totalmente sueltos y a punto de 
caer, justo en el centro de la puerta — lugar muy soli- 
citados para fotos de familia— precisamente por 
efecto de los deterioros del mortero que hemos expli- 
cado antes que había propiciado ya la pérdida de al- 
gunos canes sobre los que descansaban los grandes 
ladrillos a los que antes nos hemos referido y ya de 
antiguo pues algunos huecos habían sido tapados y 


Vista general de la fachada principal en 1939 


pintados. 
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Figura 2 
Acción del vastago sobre el cimacio y el capitel de las 
columnas jónicas del cuerpo de la hormacina 


El planteamiento de la obra* se basaba en un labor 
de consolidación estructural de cada uno de los ele- 
mentos y la reconstitución de una protección eficiente 
contra los efectos de la intemperie y para ello se em- 
pezó a trabajar de arriba a abajo y primero la mitad 
izquierda y después la derecha, ya que su simetría 
permite tener siempre el elemento simétrico montado 
sirviendo de pauta, primero uno sin recuperar y des- 
pués el ya recuperado. La tarea de consolidación ha 
consistido fundamentalmente en el desmontaje de los 
elementos dañados, ladrillo por ladrillo, hasta encon- 
trar una zona donde la fábrica se mantenía sólida y a 
partir de ahí volver a montarla con mortero de cal, por 
sí sola o sustituyendo los refuerzos de hierro por otros 
de acero inoxidable. La protección a la intemperie se 
confiaba, inicialmente, a la propia consistencia y bon- 
dad de la fábrica de ladrillo. 


Este planteamiento nos permitió a través del refe- 
rido desmontaje conocer la forma de construirse que 
tuvo la portada, como si estuviésemos diseccionán- 
dola. Además esta labor se apoyo en la investigación 
de archivo que realizó de forma extraordinaria D. 
Juan José Hinojosa Torralbo que, como historiador 
del arte, asesoró en la dirección de obras. 

Si bien la bibliografía consultada da como autor de 
las trazas, y de la iglesia en definitiva, a Ambrosio de 
Figueroa, hemos comprobado como éste se encuentra 
la Portada hecha al ir a hacer un informe sobre el es- 
tado de las obras en octubre de 1773.? Así declara 
comparando la descrita en las condiciones con la que 
le presenta delante de los ojos «Por lo que respecta a 
la portada principal y colaterales dijo, que mandan- 
dose por las citadas condiciones al fol. 150 se hicie- 
sen unas portadas adornadas con jambas y pilastras, 
guardando la orden dórica, agregandole sólo a la 
principal sus medias muestras de columnas y segun- 
do cuerpo sobre su coronación de cornisa, con su ni- 
cho para colocar en él al santo titular, y encima de 
él su claraboya de luz, lo que halló ejecutado, como 
sus bancos de piedra de la misma calidad del roda- 
pie de la Iglesia, hasta la altura del basamento de la 
dicha que es de ladrillo cortado, que aunque la men- 
te del Declarante según dirá fue que dichas puertas 
fuesen ametaladas(sic) según estan ejecutadas las 
colaterales, y no que la dicha está ejecutada toda de 
ladrillo cortado, sin perdonar adorno alguno» por 
lo tanto es atribuible al Maestro de obras al cual no 
hemos podido identificar ya que nunca se refieren a 
él por su nombre en la documentación consultada y 
que nos confirma lo dicho anteriormente sobre las 
pugnas existentes entre los maestros tracistas y los de 
Obras. 

Entrando ya en lo que supone de construcción de 
la Portada principal, lo primero que se nos viene a las 
manos es la propia denominación que se le da en los 
documentos originales: Fábrica de ladrillo cortado o 
fábrica de ladrillo de junto son dos formas de defi- 
nirla que hemos podido ir descubriendo: 

La primera se refiere a que el ladrillo se usa como 
pieza de trabajo, no es simplemente el prisma que 
constituye el elemento primario del muro sino que es 
susceptible de ser labrado —cortado— dándole la 
forma que convenga, por lo que estaríamos ante una 
fábrica de ladrillo con unos principios de cantería, de 
piedra. La fábrica y todo su adorno, —molduras, co- 
lumnas, remates, arquitrabes, etc.— se traza, se dibu- 
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Figura 3 
Se aprecian los trazos marcados para su colocación 


ja cada uno de sus elementos, se sacan las plantillas y 
terrajas y se labran las piezas una a una presentándo- 
las a continuación; para ello se le trazan a punta de 
buril las líneas de guía para la labra y las de referen- 
cia de las demás piezas que estén en contacto con 
ellas, de manera que es fácil colocarlas haciendo que 
los trazos coincidan en su posición exacta a la hora 
de fabricar el elemento. 

La segunda, la de junto, responde a la forma de 
colocarlos con el mortero ya que se sitúan, en lo que 
hoy denominaríamos, a tope, es decir sin junta visi- 
ble entre las piezas. Por lo tanto se disponía una pe- 
llada de mortero de cal, y después el ladrillo se su- 
perponía golpeándolo para que expulsara el mortero 
sobrante. La forma de que existiera la cantidad sufi- 
ciente para la buena trabazón era realizar unos zurcos 


casos, del ladrillo por lo que aumentaba la superficie 
de contacto entre los elementos a unir y permitía que 
la junta fuera casi inexistente. 

Una particularidad estaba en la existencia de re- 
fuerzos metálicos que se incluían en el interior de los 
elementos en los que se preveía que no tuvieran sufi- 
ciente resistencia para las solicitaciones a las que iba 
a estar sometido o que no se estaba seguro de ello. 
Esta técnica podría suponer una cierta industrializa- 
ción de los procesos de ejecución de elementos signi- 
ficativos en las fábricas —columnas, remates, mol- 
duras voladas, etc— y que nos ha parecido una 
sublimación de ambos modos de fábrica. Lo que nos 
hemos encontrado parece responder a un modelo en 
el que, una vez trazados los elementos y labrados los 
ladrillos, se marcaban los zurcos, y taladrando la pie- 
za en el centro o en el lugar que le correspondiera de 
forma que se pudiera presentar y corregir los defec- 


Figura 4 


en la cara inferior,-e-neluse-enJa-superior-en-ciertos Restos de mortero de cal en zurcos marcados 
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Figura 5 
piezas de la columna desmontadas donde se aprecia la 
perforación hecha para el vastago 


tos de acople. En realidad, en este momento tendría- 
mos el elemento totalmente separado del contexto en 
el que se va a disponer, lo tenemos en condiciones de 
producción en serie. 

A la hora de colocarlo en su sitio también hemos 
visto cómo podría haberse hecho: Primero lo que se 
situaba es un listón cilíndrico de madera que servía 
de guía para poder ir fabricando el elemento en cues- 
tión pieza a pieza, ladrillo a ladrillo, de la forma que 
hemos visto con anterioridad y cuando estaban todas 
se vertía mortero líquido de manera que ocupara to- 
dos los huecos. Una vez fraguado y con unos leves 
golpes se separaba el listón y se extraía dejando el 
hueco necesario para la colocación definitiva del re- 
fuerzo metálico y con el consiguiente vertido de más 
mortero líquido quedaba hecha solidaria la fábrica 
con el vástago. 


Todo esto tuvimos la suerte de poder experimen- 
tarlo, no sólo por el desmontaje de la fábrica que se 
realizó, como ya se ha dicho, sino porque la falta de 
algunos elementos de remate perdidos ya de hace 
años, nos brindó la oportunidad de recrear el proce- 
so, salvando las distancias claro está. Se trata de la 
recreación de la parte final de los pináculos laterales 
del cuerpo alto, que tanta importancia y presencia 
tienen en la composición general. 

Primero recurrimos a la documentación de los 
mismos acudiendo al Laboratorio de Arte de la Fa- 
cultad de Geografía e Historia de la Universidad de 
Sevilla; de él conseguimos interesantes y magníficas 
fotografías de los años 1939 a 1946, en las que se po- 
día intuir las formas que buscábamos; el dominio de 
la escala y la dimensión de la Portada que fuimos ad- 
quiriendo con la ejecución de croquis y su posterior 


Figura 6 
Piezas plantillas y herramientas en el banco durante el tra- 
bajo de labra 
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Figura 7 
Remate del pináculo labradas y presentadas en su lugar de- 
finitivo a la espera del visto bueno 


levantamiento de planos, nos facilitó la tarea, el con- 
seguir algunas piezas sueltas que el Parroco tenía 
guardadas de las que iban cayendo, hizo el resto. 
Gracias a todo esto se trazaron, se dibujaron, unos 
croquis que se dieron al Maestro, el cual sacó unas 
plantillas y terrajas, eligió las piezas adecuadas, les 
dibujó las trazas y comenzó a cortar, por supuesto 
mediante una pequeña desbrabadora y papel de lija, 
no están los tiempos para utilizar hojas de sierra, es- 
cofinas O limas. Conforme iba labrando piezas iba 
presentándolas en el banco de trabajo, se le labraban 
los zurcos para el mortero en las caras de contacto y 
se taladra en centro para dar cabida al vástago. Cuan- 
do estaban todas y coincidían se presentaba en su lu- 
gar definitivo, dado nuestro visto bueno se fabricaba 


minan los remates no son esféricas, sino el volumen 
encerrado en la intersección de dos cilindros uno pa- 
ralelo a la fachada y otro perpendicular, con lo que 
tanto las visiones frontales como laterales tienen 
como proyección un círculo, además el taladro para 
encajar en el vástago la traspasa, por lo que el cierre 
tiene que sellarse con mortero de bastante calidad 
para que no deje penetrar el agua y no permita su de- 
terioro. 

La técnica de la talla del ladrillo hace que al labrar 
la superficie exterior de la pieza se debilite la protec- 
ción que le da su mejor cocción y por lo tanto sea 
más vulnerable a los agentes atmosféricos y esto, 
junto al dominio que aún se mantenía del colorido, 
hace que como acabado final se dé una aplicación de 
mortero de cal por la técnica de la jalbega, es decir 
un mortero en lechada que se aplica a brocha y cubre 
los poros, penetra unos milímetros en el interior y 


Figura 8 


1 e. Uma curiosidad: las piezas que cul- 
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por su carbonatación crea una corteza que protege el 
material, sin llegar a ocultar su textura de fábrica de 
junto. 

Después de ver todo esto, el trabajo de banco pre- 
vio al montaje definitivo y la introducción de un pri- 
mer elemento de madera, se nos vienen a la cabeza 
dos consideraciones: Una, la existencia de un taller a 
pie de obra donde se realizan todas al labores previas 
al montaje definitivo donde se van labrando piezas y 
ordenándolas en función de su situación relativa 
como en el caso de las cornisas y molduras de fábri- 
ca o presentándolas en el caso de elementos decorati- 
vos singulares. Dos, esto mismo se podría hacer si el 
elemento se fabrica, se construye, completamente en 
taller sobre el vástago provisional, al que podríamos 
denominar de montaje, y una vez trasladado a su lu- 
gar definitivo separarlo del mismo e introducir el 
metálico de refuerzo definitivo; al fin y al cabo una 
cierta industrialización. La existencia del taller está 
comprobada por la documentación consultada donde 
también se corrobora que se limpiaban los materiales 


resultantes de la demolición del pequeño templo an- 


terior; lo demás sigue siendo ilusión pero es bueno 
que se tenga presente. 

Para terminar quisiera recoger aquí una condición 
que Ambrosio de Figueroa hace al final de su pro- 
yecto y con la que culmina toda una serie de llama- 
das sobre lo conveniente que es el reposo para las fá- 
bricas y que muestra perfectamente el buen hacer del 
oficio. 

«Advirtiendo que todo el edificio ha de ser labra- 
do con gran cuidado y todos sus tendeles de mezcla 
muy delgados; el ladrillo muy mojado y aporreado 
para que de la mano lleve su enjugo, no yendo acele- 
rado, pues tengo experiencia que por no ejecutarlo 
así, haber habido algunas ruinas por no tener las 
paredes y cimientos el enjugo que requieren para 
cargar bóvedas y arcos, lo que luego que se llegue a 
impostas tendrá su parada hasta que se reconozca 
estar sus paredes para sufrir los arcos; los que que- 
daran con sus cimbres puestas, y se seguirá el tem- 
plo hasta el movimiento de arcos torales, por los que 
pasará un verano por ellos con su riego que no les 
falte la humedad de encima, y lo mismo el invierno, 
para que dicho edificio tome el asiento suficiente; 
quedando ejecutado el cuerpo de luces de la nave 
principal, para que pasado dicho tiempo se puedan 
seguir las bóvedas vaidas con sus arcos, y del mismo 
modo se puedan sacar los torales dejandolo todo so- 
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bre sus cerchas, sin quitarlas hasta que la obra ven- 
ga de remate, y le llegue su ocasión; lo que seguirá 
la media naranja sus dos tercios, dejandola reposar, 
a lo menos, cuatro meses, para volverla a continuar, 
viniendose rematando hacía abajo en la forma ya re- 
ferida que es cuanto puede decir en virtud del man- 
dato de su Sría. como que lo proyectado y aprecios 
ha hecho bien y fielmente en su entender; y lo firma 
en dicho día, mes que doy fe. (26/10/1763) Ambrosio 
de Figueroa. 


Figura 9 
Detalle 
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Falcón Márquez. Teodoro. Pedro de Silva. Arquitecto 
Andaluz del siglo XVIII. Sevilla, 1979. 

6. Arenillas, Juan Antonio. Ambrosio de Figueroa. Colec- 
ción Arte Hispalense (62). Diputación Provincial de Se- 
villa. Sevilla, 1993. 

7. El objeto de nuestra intervención ha sido, sólo, la Porta- 
da Principal. Las obras, con un presupuesto de casi 21 
millones de pesetas, responde a una actuación mediante 
el trámite de emergencia que se acometió por parte de la 
Delegación Provincial de la Consejería de Cultura en 
Sevilla en cuya dirección facultativa me acompañaron 
D. Juan Luis Barón Cano como arquitecto técnico y D. 
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Juan José Hinojosa Torralbo como historiador del Arte, 
todos nosotros pertenecientes al Departamento de Con- 
servación del Patrimonio Histórico de la referida Dele- 
gación. 

Como aportación metodológica de apoyo a la obra y a la 
documentación de la propia Portada, se han desarrollado 
dos actuaciones paralelas: una es la toma de datos para 
un levantamiento exhaustivo de los elementos de la Por- 
tada en general —escala 1/20— y de detalles —escala 
1/5— con la colaboración de la delineante D”. Asunción 
Muñoz Alcaide, como parte del Departamento; la otra 
es la investigación histórica a cargo del Sr.Hinojosa, 
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dado que la bibliografía no ofrecía muchos datos, y que 
se ha revelado muy rica e interesante en cuanto a resul- 
tados, parte de los cuales se han adelantado y se seguirá 
haciendo a lo largo del escrito especialmente lo referen- 
te a la trascripción de los documentos originales, y cuya 
relación no es el momento de ofrecer puesto que está a 
la espera de su publicación. 

Archivo del Palacio Arzobispal. Sección Justicia. Fábri- 
cas. Legajo 618 pg. 196r. Se trata de un reconocimiento 
que Ambrosio de Figueroa hace en septiembre de 1773 
y donde hace referencia a las desviaciones de las obras 
con respecto a los planes trazados. 


Variantes constructivas de las Barracas 


Los cobijos mas primitivos levantados por el hom- 
bre tienen muy variada denominación y se conocen 
como: abrigos, albergues, barracas, cabañas, case- 
tas, chabolas, chozas, chozos, refugios, etc. y res- 
ponden a espacios elementales construidos con ma- 
teriales básicos como arcilla, barro, piedra, troncos, 
ramas, cañas, juncos, matorral, hojas, etc. Engloba- 
mos los cobijos citados dentro del término «cons- 
trucciones positivas» para diferenciarlos de otros 
más primitivos como las cuevas y los espacios ex- 
cavados que denominaremos «construcciones nega- 
tivas». 

La Barraca, según Torres Balbás, «es un producto 
natural de los deltas, lugares pantanosos o zonas alu- 
viales, cuyos únicos materiales son el barro, o la tie- 
rra arcillosa, la paja, las cañas, juncos o yerbas». Ésta 
sería la descripción de una barraca de humedal; las 
«otras» barracas son las de secano que se utilizan 
para recoger el ganado, para refugiarse de la intem- 
perie o para almacén agrícola y están construidas de 
piedra en seco exclusivamente. 

Los sistemas y técnicas constructivas de unas y 
de otras son absolutamente diferentes como tam- 
bién hemos visto que lo son sus ubicaciones habi- 
tuales y sus materiales constitutivos. Vamos a ver, 
pues, que bajo el término común de «barracas» se 
incluyen tipos bien diferenciados que estudiaremos 
en dos grupos. Las imágenes que acompañamos 
ayudarán al mejor conocimiento de sus variantes 
constructivas. 


Luis Ferre de Merlo 
Encarnación García González 


BARRACAS DE HUMEDAL 


Las encontramos en las proximidades de los ríos y 
zonas costeras húmedas, desde el delta del Ebro, has- 
ta la desembocadura del Segura pasando por la Albu- 
fera de Valencia. Aquí se construyeron tres modelos 
de un tipo racionalista de planta rectangular y cubier- 
ta a dos aguas, hecho con materiales de ribera como 
troncos, cañas, juncos y barro de arcilla. Su destino 
es el de vivienda en planta baja y almacén en la plan- 
ta alta o andana cuando la hay. 

El suelo de la planta baja es de tierra y el de la an- 
dana de cañas. La estructura de cubierta la forman 
pares de madera apoyados sobre un durmiente enci- 
ma del muro y sujetos por dos tirantes y pendolón 
con cañizo entre ellos que sirve de soporte al manto 
o cubierta de juncos. Encontramos tipos que modifi- 
can pequeños detalles formales no sustanciales. Los 
prototipos están representados en las figuras de las 
páginas 4, 5 y 6, que son: 

Barraca Murciana. Está formada por un muro de 
adobes que rodea toda la planta baja hasta los 2,70 m 
de altura, la cual está dividida en zona de estar y 
zona de dormir y una andana que ocupa menos de 
media planta a la que se accede por una escalera de 
barco y se sitúa sobre el dormitorio. 

Barraca Vega Baja. La encontramos en las locali- 
dades que baña el río Segura y es el tipo más modes- 
to porque su estructura de base no es un muro sino 
unos troncos de olivo terminados en horquilla que 
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Barraca Murciana 
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soportan unas vigas longitudinales que sirven de apo- 
yo a la estructura de cubierta. El cerramiento está 
formado por un cañizo revestido de barro por ambas 
caras y la andana está a 2,00 m de altura. 

Barraca Valenciana. Es el tipo más evolucionado 
de todos y se encuentra en la comarca de 1"Horta de 
Valencia. Los muros de 2,50 m de altura son de ado- 
be y la planta baja, debido a su anchura, se divide 
longitudinalmente. En esta división aparecen los 
troncos para apoyo de la estructura de madera y ca- 
ñas que forma la andana. Ésta, que ocupa toda la su- 
perficie de la planta, se habilita para la cría del gusa- 
no de seda y posteriormente para dormitorio ya que 
tiene una altura importante. 


BARRACAS DE SECANO 


Las encontramos en las comarcas del mediterráneo pe- 
ninsular, provincia de Castellón comarca de El Maestrat, 
y en la provincia de Tarragona comarca de El Camp de 
Tarragona. En las Baleares encontramos barracas en 
Mallorca y en Menorca. Construcciones similares con 
los nombres de choza, barraqueta de pastó, cuco, catxe- 
rulo o mulló, se dan en la Comunidad Valenciana. 

Es un tipo de construcción orgánica muy primitiva 
que se construye levantando un muro de piedra en 
seco sobre una planta circular, cuadrada o rectangu- 
lar y cubriendo el espacio con falsa bóveda que a ve- 
ces se recubre de tierra. Son de una sola planta y se 
utilizan para refugio de ganado y pastores. Los proto- 
tipos se observan en las imágenes de las páginas 7, 8, 
9 y 10, que son: 

Barracas de Castellón y Tarragona 

Barracas de Mallorca 

Barracas de Porquim en Menorca 

Barracas de Menorca 

En El Maestrat las barracas de secano están cons- 
truidas en su totalidad de piedra en seco sin desbas- 
tar, de planta circular, cuadrada o rectangular, no 
suele sobrepasar el 1,50 m de altura y los 3,50 m de 
diámetro. Sobre ese muro se forma una falsa cúpula 
de generatriz cónica o parabólica colocando hiladas 
horizontales de piedra en seco que van en saledizo 
cerrando anillos de radio decreciente. Cada uno de 
ellos forma una corona indeformable preparada para 
recibir otra de radio menor que avanza sobre la ante- 
rior lo suficiente como para no tener necesidad de 
cimbra en la ejecución. 


FACHADA 


Barraca Valenciana 
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TIPO Il 


TIPO IV 


Algunos tipos de planta de las barracas de Montroig (Taragona) 


Barraca de Tarragona 


En El Camp la planta de las barracas es en forma 
de herradura pero los materiales y el sistema de co- 
bertura es el mismo conectando con otras mallorqui- 
nas como el curucull y el cuco y el catxerulo de la 
Comunidad Valenciana. En la mayoría de los casos 
no parecen haber sido viviendas permanentes sino 
simples refugios estacionales. 

De Mallorca observamos en la figura que hay un 
tipo circular cubierto con piedra y tierra, muy pareci- 
do al anterior, mientras existe otro más alargado que 
es la «barraca de roter» cuya cubierta está formada 
por una gran viga longitudinal sobre la que apoyan 
troncos de acebuche en los que descansan finas lajas 
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Barraca del Bosc Vell (Petra. Mallorca). Es de planta circular y está techada con pledra y tio- 
ma. 


Dm E 
Barraca d' Es MItiáa Gran (Ses Salines) Mallorca. En su Interior encontramos hogar. cisterna y 
despensa. 


Barraca de Tarragona 


En la isla de Menorca hay una gran variedad de 
construcciones de piedra en seco de entre las que 
destaca la barraca de porquim para ganado menor y 
la barraca propiamente dicha que es de proporcio- 
nes mayores. Aquélla tiene planta circular o rectan- 
gular y cubierta cónica. Los muros están formados 
por piedras pequeñas sin desbastar y tienen poca al- 
tura. Los anillos concéntricos de cubierta están co- 
locados en posición inclinada hacia el interior y la 
clave se cierra con una losa hincada verticalmente. 
Finalmente se cubre con tierra o piedras muy pe- 


de-<«marés» y una ligera capa de tierra muy arcillosa. 


queñas. 
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Barroca de porquim de Ulucasaldent (Alayor) 


Barraca de Porquim en Menorca 


La entrada es pequeña, de unos 50 x 50 cm y está 
formada por dos jambas y un dintel de una sola pie- 
za. La técnica constructiva es muy rudimentaria pues 
ni siquiera las piedras que forman el portal han sido 
trabajadas. 

La barraca propiamente dicha está formada hasta 
por nueve cuerpos troncocónicos superpuestos llama- 
dos «sincells» que reducen su diámetro a medida que 
se elevan. La planta, circular o de herradura, presenta 
una entrada adintelada o en ángulo, orientada hacia el 
sur. El interior aproximadamente redondo, se cubre 
con una falsa cúpula mediante el acercamiento de las 
hiladas, la última de las cuales soporta el peso de una 
losa hincada en posición vertical a modo de cierre. 

El cuerpo de mayor altura es el inferior, el cual 
presenta un talud más pronunciado que los otros por 
la estabilidad, y es también el más irregular de todos 
pues mientras la cara anterior se eleva en vertical, la 
posterior se reduce y se inclina hacia el interior. De- 
bido a su altura, sobresalen de la pared de cada cuer- 


Barraca de Menorca 


po una o dos lajas de piedra, a modo de peldaños, 
que permiten el acceso al segundo cuerpo. Lo corona 
una hilada horizontal de piedras que contrastan con 
la disposición anárquica del conjunto. 

El acceso se abre siempre al sur para evitar el fuer- 
te viento de tramontana y su altura varía entre 1,50 y 
2,00 m. Los bloques que forman el pasillo están bien 
trabajados y descansan sobre ellos losas planas bien 
desbastadas. Este acceso de entre 0,80 y 1,00 m de 
ancho y entre 2,00 y 3,00 m de longitud en las más 
grandes, permite la entrada directa a la cámara. 
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. Defensa marítima de España, plan para asegurar las 
costas del Mediterráneo, propuesta del Cuerpo de Inge- 
nieros, memoria escrita en Febrero de 1877 por el Bri- 
gadier Arroquia, entregada a Alfonso XII por el Direc- 
tor General de Ingenieros (AHM, CGD, 5-4-3-2). 
. Amplísima es la documentación sobre su actividad 
constructiva, dos ejemplos: Subinspección de Ingenieros 
del Reino de Granada, proyectos y obras de fortifica- 
ción en 1833-1834 (AHM, CGD, 1-1-11-15). 
Descripción de obras ejecutadas en La Habana para su 
defensa, Abril-Agosto de 1898 (AHM, CGD, 1-1-12- 
21) 
. ¿<... cuando la ruina sucede a la conservación no puede 
culparse al Cuerpo de Ingenieros, sino a la falta de ele- 
mentos que no permiten los trabajos de reparación cada 
día más urgentes y necesarios...», párrafo de la circular 
de 14 de Julio de 1880, a propósito de la inspección en 
las posesiones y plazas del Mediterráneo y África 
(AHM, CGD, 1-1-1-81). 
. Ventajas e inconvenientes de emplear al Ejército en las 
Obras Públicas, memoria de Vicente Losada, Coman- 
dante Capitán de Ingenieros, 12 de Agosto de 1846 
(AHM, CGD, 4-3-12-7). 
Real Orden, 8 de Febrero de 1867, Ingenieros Militares 
en las Obras Públicas de la Isla de Cuba (AHM, CGD, 
2-5-9-9). 
Circular, 31 de Mayo de 1876, aumento de las Compa- 
ñías de Sección de Obras de Ingenieros en Filipinas 
(AHM, CGD, 1-1-1-24). 
Circular, 2 de Diciembre de 1884, a las dos plazas va- 
cantes de Ingenieros de Puertos, Caminos y Canales en 
Puerto Rico, si no se presentan Ingenieros de Caminos a 
solicitarlas, puedan optar Capitanes del Cuerpo de Inge- 
nieros (AHM, CGD, 1-1-2-49). 
. La Escuela Real de Artillería e Ingenieros establecida 
en Metz, memoria de Alberto de Baldrich, Teniente Co- 
ronel, 1% Teniente del 2% Regimiento de la Guardia 
Real, comisionado por el Rey en París, 1821 (AHM, 
CGD, 4-3-10-4). 
. La construcción es siempre importante en los planes de 
estudios, Reglamentos de 1839 y 1879 de la Academia 
Especial del Arma de Ingenieros de Madrid (AHM, 
CGD, 2-3-10-13 y 2-3-10-17). 
. Por ejemplo de M.J. Sganzin Lecciones de un Curso de 
Construcción 1806, traducido en 1832 por Tomás Cor- 
tés, Teniente Coronel Capitán de Ingenieros (AHM, 
CGD, 4-3-11-2). 
. 1853, Salas del Museo de Ingenieros (AHM, CGD, 1-1- 
6-23): 
— Sala Blake, fortificación permanente. 
— Sala San Genís, fortificación permanente ataque de 
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— Sala Minali, fortificación permanente, sistemas y 
plazas. 

— Sala Verboon, fortificación permanente, plazas. 

— Sala los Cermeños, fortificación permanente, siste- 
mas y plazas. 

— Sala Zorraquín, parte topográfica. 

— Sala Balanzat, fortificación de campaña. 

— Sala Lucuce, construcciones: puente de Neully sobre 
el Sena, detalles de su construcción desde el acopio de 
materiales hasta su conclusión. El mismo puente ya con- 
cluido. Puente colgado de alambre. Presa y toma de 
agua del Canal Imperial con los detalles de su construc- 
ción. Tres esclusas elípticas; contracanal y toma de agua 
en el camino de Belchite. Aparejo doble de piedras 
iguales. Aparejo con relleno de mampostería. Aparejo 
por hiladas alternadas. Aparejo compuesto. Muros de 
piedras encadenadas. Muros de piedras engrapadas y 
con clavijas. Aparejo irregular con piedras cortadas en 
prismas irregulares. Revestimiento antiguas murallas de 
Montpellier. Revestimiento de una torre romana 

— Sala Urrutia. Construcciones y otros objetos: edificio 
construido con ladrillos huecos, método seguido en La 
Habana. Horno para cocer los ladrillos. Horno parabóli- 
co de cal. Horno cónico para cal. Tribolino o máquina 
para batir mezclas. Molino de ruedas verticales para el 
mismo objeto. Carretón para conducción de materiales. 
Carro para transporte de tierra. Cuerpos geométricos. 
Corte de piedras. Ensambladuras: piezas cruzadas, pie- 
zas a la vela, piezas contra-vela intermedia, piezas a la 
vela de espiga y escopleadura, piezas contra-velas de es- 
piga y escopleaduras, piezas oblicuas de espiga y esco- 
pleadura, piezas con muescas, de dardos de Júpiter, vi- 
gas compuestas. 

— Gabinete Gimnástico. 

— Gabinete Tecnológico, Arqueología, restos de muros, 
pavimentos y otros objetos de la antigua Tiveria funda- 
da por los Fenicios, restos de la ciudad de Clunia, restos 
de la antigua Itálica. 

— Materiales y minerales. 

— Gabinete Fotográfico (Desde 1851 (AHM, CGD, 1- 
1-6-22)). 

Circular, 17 de Febrero de 1863, supresión de bibliote- 
cas en las Comandancias de Ingenieros, manteniéndose 
las de Direcciones, Subdirecciones y Comandancias 
exentas (AHM, CGD, 2-5-7-20). 

Circular, 28 de Marzo de 1863, devolver los libros para 
hacer recuento (AHM, CGD, 2-5-7-23). 

Circular, 18 de Abril de 1864, a propuesta del Jefe del 
Museo se modifica el Reglamento en la Biblioteca, Me- 
morial, imprenta y litografía (AHM, CGD, 2-5-8-9). 
Circular, 30 de Abril de 1874, que los Ingenieros Milita- 
res residentes o de paso en Madrid puedan sacar libros 
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de la Biblioteca (AHM, CGD, 1-1-1-4). 
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Circular, 25 de Mayo de 1877, la Biblioteca adquiere la 
obra «Bibliografía Militar de España», de José Almiran- 
te Torroella, Brigadier de Ingenieros (AHM, CGD, 1-1- 
1-1 bis, circulares Mayo 1877, f41). Obra que hoy sigue 
siendo de referencia y consulta. 


.(Observaciones sobre el Memorial de Ingenieros Fran- 


cés, Memorial de Ingenieros, 1846), La construcción en 
el Tomo 1* del Memorial de Ingenieros Francés: 

Audoy, Sobre el empuje de las bóvedas de cañón segui- 
do. 

Francois, Sobre el empuje de las tierras, dimensiones de 
los muros de revestimiento y tablas de excavaciones. 
Audoy, Nota sobre el empuje de las tierras. 

Garidel, Sobre el cálculo de las bóvedas de cañón se- 
guido. 

Petit, Sobre el cálculo de las bóvedas circulares. 
Poncelet, Solución gráfica de las principales cuestiones 
sobre la estabilidad de las bóvedas. 

Chairoy, Noticia sobre la medida de las bóvedas por 
arista. 

Vauvilliers, Investigaciones experimentales sobre la ro- 
tura de las maderas. 

Vauvilliers, Sobre la resistencia de las piedras. 
Anualmente entre los miembros del Cuerpo de Ingenie- 
ros eran sorteados instrumentos y publicaciones de inte- 
rés profesional: 

«... en el sorteo periódico mensual de libros e instru- 
mentos útiles al arte que ha establecido en la Academia 
de Guadalajara, con evidente provecho de la enseñanza, 
se comprenda siempre un ejemplar de esta publicación... 
[sorteo de] diez y nueve cartas geográficas de España 
por Capitaine; veinte anteojos de campaña; seis brújulas 
de Kater; ocho tratados de construcciones por Minard; 
seis del corte de maderas de Emy; cinco de arquitectura 
de Durand; diez y seis manuales de Ingenieros de Lais- 
mé, y otras obras costosas que en medio de su gran utili- 
dad no son fáciles de adquirir privadamente, circulan ya 
en manos de muchos, y acabarán por ser muy conocidas 
y comunes en nuestro Cuerpo», 

Progreso del Museo, Gabinete tecnológico y gimnásti- 
co, Biblioteca, Depósito topográfico y Sorteo de libros 
mapas e instrumentos, desde 1” de Agosto de 1845 a 
igual fecha de 1846, con el resumen de los años ante- 
riores desde 1” de Agosto de 1843, artículo publicado en 
el Memorial de 1846. 


12. Catálogo de la Sección de Ingenieros del Ejército, de la 


Exposición Nacional de Ingeniería, Noviembre de 1919, 
en la Biblioteca hay 135.995 publicaciones sobre cien- 
cias y sus aplicaciones (AHM, CGD, 1-1-5-14), una 
parte: 

Fábricas y Talleres: 5867. 

Máquinas, útiles y herramientas: 3114. 

Puentes, bóvedas, carpintería: 2989. 


Vías terrestres de comunicación: 8170. 

Canales y ríos canalizados: 958. 

Ríos, puertos y radas. Construcciones en el mar: 3149. 
Cristalería y cerámica: 2766. 

Metalurgia: 8266. 

Construcción. Industrias de edificación: 3358. 

Bellas Artes: 2167. 

13. Circular, 29 de Septiembre de 1879, los Tenientes y Ca- 
pitanes antes de ser profesores en las Academias, debían 
adquirir práctica en el servicio (AHM, CGD, 1-1-1-67). 

14. Circular, 17 de Octubre de 1877, «más necesarios hoy 
con la rapidez que adelantan las ciencias...» lo previene 
la Ordenanza en su Reglamento 1“, título IV, art. 3% 
(AHM, CGD, 1-1-1-40). 

15. Circular, 19 de Junio de 1867, Art. 2*, título 4”, Regla- 
mento 1*, de la Ordenanza (AHM, CGD, 2-5-9-12). 

16. Siempre nos referimos a las memorias reglamentarias 
anuales, aunque otros trabajos también se denominen 
memorias, por ejemplo: Empleo del hierro en construc- 
ciones de defensa, memoria redactada por la Comisión 
de Ingenieros que visitó Europa por Reales Órdenes de 
7 y 23 de Septiembre de 1864 (AHM, CGD, 4-2-5-5). 

17. Circular, 18 de Enero de 1876, galardón a autores de 
obras con valor científico o de aplicación al arte de la 
guerra (AHM, CGD, 1-1-1-1 bis, circulares Enero 1876, 
f7). 

Circular, 9 de Marzo de 1878, méritos por las memorias 
(AHM, CGD, 1-1-1-1 bis, circulares Marzo 1878). 
Circular, 13 de Marzo de 1880, al concurso anual de 
premios sólo se presentó la obra: «Manual práctico mili- 
tar para los trabajos en las vías férreas», por Fco. López 
Garvayo, Comandante Capitán de Ingenieros (AHM, 
CGD, 1-1-1-1 bis, circulares Marzo 1880, £15). 
Circular, 25 de Mayo de 1882, «... eximido de la redac- 
ción de la memoria [anual reglamentaria] el oficial que 
presente una memoria de reconocido mérito ... pudiendo 
efectuar todos los trabajos voluntarios que considere ... 
la exención será extensiva a los autores de memorias ca- 
lificadas como dignas de ser publicadas en el Memorial, 
O hayan ocasionado una buena nota en la hoja de servi- 
cios del autor» (AHM, CGD, 1-1-2-13). 

Circular, 3 de Enero de 1883, también eran obligatorias 
en Artillería y Estado Mayor, desde que se dispuso la li- 
bre elección de los temas la calidad fue mayor, premián- 
dose con varios años de exenciones en la realización de 
memorias (AHM, CGD, 1-1-2-22). 

Circular, 25 de Junio de 1885, premio: Cartera de cam- 
paña del Ingeniero Militar de Ferrocarriles, Escuadrí- 
metro y Teoría de las aproximaciones numéricas 
(AHM, CGD, 1-1-2-72 bis, circulares de 1885, £19). 
Circular, 2 de Septiembre de 1886, si el autor desea la 
recompensa deberá manifestar su nombre, con arreglo al 
artículo 6” del Reglamento. Cuando optaban a premio 
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solían ir bajo plica (AHM, CGD, 1-1-2-72 bis, circula- 
res de 1886, f7). 

18. Circular (AHM, CGD, 1-1-1-89). 

19. Examinar si es posible introducir mejoras en el Regi- 
miento de Ingenieros, que hagan preferir al soldado el 
servicio en este Cuerpo, memoria de Manuel Portillo, 
Teniente Coronel, Capitán de Ingenieros, Madrid 31 de 
Octubre de 1849 (AHM, CGD, 4-3-12-27). 

Circular, 14 de Enero de 1874, Tropa de Ingenieros que 
recibía pluses por intervenir en obras (AHM, CGD, 2-4- 
11-16). 

Circular, 10 de Abril de 1878, preferencia al Cuerpo de 
Ingenieros para elegir en la Caja de Quintos a albañiles, 
canteros, barreneros, barqueros, ... (AHM, CGD, 1-1-1- 
50). 

20. Circular, 6 de Noviembre de 1877 (AHM, CGD, 1-1-1- 

43). 

. Circular, 17 de Junio de 1881, «los autores de las me- 
morias anuales reglamentarias, deberán entrecomar los 
párrafos que sean una mera traducción, y añadir al final 
de su trabajo, un apéndice en que se hagan constar las 
obras consultadas para redactarlo ... recordarla a cada 
Oficial al elegir o fijar el tema de las correspondientes 
años sucesivos, y tenerla siempre en cuenta la Junta de 
Jefes del Distrito, no sólo para ver si se ha cumplido, 
sino también para poder juzgar del verdadero mérito de 
los trabajos que se presenten ... [cuando sea] el proyecto 
de un edificio u obra de defensa ... crítica razonada 
como si se tratase de una obra destinada a ejecutarse» 
(AHM, CGD, 1-1-2-7). 

22. Revista, 1880. 

23. Circular, 14 de Febrero de 1884, no obligar a los Jefes y 
Oficiales a la suscripción forzosa de los Memoriales y 
Boletines (AGM, CGD, 1-1-2-72 bis, circulares de 
1884, £21). 

Circular, 9 de Diciembre de 1884, obligatoria suscrip- 
ción a la Colección Legislativa del Ejército (AHM, 
CGD, 1-1-2-72 bis, circulares de 1884, £177). 

24. Circular, 14 de Diciembre de 1874, nueva denomina- 
ción: Memorial de Ingenieros, y nueva publicación: Re- 
vista Científica Militar (AHM. CGD, 1-1-1-89). 

25. Reglamento del Memorial en 1906 (AHM, CGD, 1-1-9- 
24). 

26.Las memorias suelen incluir dibujos y láminas fre- 
cuentemente de gran calidad, hacemos nuestras las pala- 
bras: «Mas tratando de llevar a cabo con la buena volun- 
tad de siempre nuestro cometido, nos hicimos la 
pregunta siguiente, si nos es imposible presentar un tra- 
bajo tan completo como deseamos ¿Qué conseguiremos 
con añadir algunos dibujos copiados?», escritas por José 
M?* de Yarza y Olaizola, Teniente Coronel, Capitán de 
Ingenieros, en la memoria E 
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mentos antes empleados y que hoy se usan para barre- 


nar la tierra hasta profundidades considerables, 28 de 
Septiembre de 1851 (AHM, CGD, 4-2-1-8). 

27. Las memorias en ocasiones tardaban en ser publicadas 
en el Memorial, otras veces no se publicaban, bien por 
coincidir con trabajos ya editados, o por reiterarse en as- 
pectos suficientemente difundidos en su día, o sencilla- 
mante por haber sido superadas por otras memorias, de 
tal manera que diversas memorias de construcción, per- 
manecen inéditas en la Colección General de Documen- 
tos del Archivo Histórico Militar de Madrid. 

.<«... me ha parecido oportuno hacer una ligera reseña de 
las consideraciones que Belmas hace en la memoria pu- 
blicada en el Memorial de Ingenieros Francés, sobre ... 
diferentes cubiertas». 

29. Documento complementario: Escrito explicativo del 
método para poner los adoquines de hierro y carta de 
Don Enrique Fallón desde el Consulado de España en 
Boston a Jerónimo Puyol, Oficial de Ingenieros en La 
Habana, 14 de Septiembre de 1854 (AHM, CGD, 4-2-7- 
2). Siendo a su vez accesoria la breve noticia publicada 
en 1876 por la Revista Científico-Militar: Sobre la colo- 
cación en París de adoquines de hierro. 

30. «... según Sganzin, Bellidor, Vicat, Chare-lleville». 

Otra documentación contemporánea también aporta da- 
tos de interés para la Historia de la Construcción: Ob- 
servaciones para el mejor método de sentar los sillares, 
por Mauricio Carrillo, La Habana 9 de Marzo de 1844 
(AHM, CGD, 4-2-7-8): «... forma correcta de colocar si- 
llares y los problemas habidos en el Panteón de París». 

31. Publicada años después en el Memorial de 1863. 

32. «... muchísimas formas de cisternas, sin género de dudas 

la mejor es la cisterna veneciana». 
Circular del 7 de Noviembre de 1879, el Cuerpo de In- 
genieros a cargo de los aparatos y utensilios de extrac- 
ción de agua de los edificios militares (AHM, CGD, 1- 
1-1-69). 

33. «... el empleo del ladrillo en las construcciones ya sea 
crudo o cocido es antiquísimo, siendo al parecer uno de 
los primeros materiales artificiales que los hombres usa- 
ron cuando empezaron a formar sus habitaciones. Así se 
ve a los adobes entrar en la construcción de la mayor 
parte de los edificios antiguos, sobre todo de los que se 
encuentran en las llanuras del Asia o inmediaciones del 
Éufrates, donde se supone que se formaron las primeras 
sociedades; se encuentran también en las ruinas de la 
antigua Babilonia, en la mayor parte de los monumentos 
griegos y romanos, y en Egipto junto al Cairo, se ven to- 
davía algunos restos de una pirámide construida con 
este material; lo que prueba que era muy usado en aque- 
llos climas cálidos donde llegaba a adquirir gran dureza; 
las inscripciones y excelentes bajo-relieves que algunos 
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parte de sus construcciones, los muros del Panteón de 
Agripa estan construidos con este material». 

34. «... como los túneles que se abrieron en el Túnel de Hor- 
na en la línea de Zaragoza, ... utilización de maquinaria 
de vapor». 

35. En esta memoria y en la que escribió en 1868 sobre 
Construcciones de ladrillo, el autor se explaya con la 
bóveda tabicada, menciona una fábrica de cementos en 
Figueras, ilustra los logros con ejemplos, como la bóve- 
da que cubre el depósito de agua de Mers-el-Rebir cerca 
de Orán, la bóveda ojiva de la iglesia de Barcelonne, la 

— bóveda de la fábrica de cemento de Vassy, depósitos en 
París para las aguas en Passy. 

36. Archivada junto a un documento del Coronel José M* Apa- 
rici y Biedma, Director Subinspector interino de Ingenieros 
en Castilla La Nueva, documento en el que junto a otros 
Ingenieros, califica cuatro memorias de otras materias. 
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Los trazados de montea de factura renacentista del edificio 
de los escolapios de Monforte de Lemos (Lugo) 


El Renacimiento italiano se basa en el uso del ladri- 
llo como técnica constructiva de empleo más exten- 
dido. La técnica de la albañilería será el soporte ma- 
terial de las nuevas formas que Italia produce, y, 
como Italia, otros países que sufrieron su influjo. Sin 
embargo, la mala calidad del ladrillo en España y 
Francia | impidió el trasplante conjunto de las nuevas 
formas y de los métodos constructivos que las posi- 
bilitaban. Por ello ambos países tuvieron que recurrir 
al desarrollo de técnicas constructivas existentes —la 
cantería gótica— para servir de soporte material a la 
revolución formal renacentista. 

La piedra será el material en que se construya el 
Renacimiento español, la cantería el oficio que lo 
realizará y la estereotomía la ciencia que lo haga po- 
sible. El cambio de material (piedra por ladrillo) 
conlleva profundas repercusiones constructivas: en 
la albañilería, las pequeñas dimensiones de las pie- 
zas frente a la dimensión final de la fábrica obligan 
a un gran número de juntas, juntas que se encargan 
también de absorber las variaciones dimensionales 
para conseguir la forma deseada; en la cantería, por 
ser los sillares de dimensiones mucho mayores se 
reduce extraordinariamente el número de juntas y 
tendrán que ser éstos los que adopten formas com- 
plicadas para permitir el resultado final deseado. 
Bóvedas de cañón, bóvedas por arista y cúpulas se 
construyen gracias a las complicadas formas de sus 
dovelas. Esta complejidad formal fuerza el desarro- 
llo de los métodos constructivos medievales, que se 
ven forzados a evolucionar para ser capaces de pro- 
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porcionar la forma adecuada a las piezas mediante 
su labra. 


LoS TRAZADOS DE MONTEA 


La labra de las piezas se basaba en el empleo de pa- 
trones a escala natural a partir de los cuales se da for- 
ma al bloque de piedra.? Para la confección de los pa- 
trones es necesario llegar a dibujar a escala natural las 
piezas. A los dibujos resultantes se les conoce como 
trazados de montea. El desarrollo de los trabajos de 
construcción obliga a que éstos se encuentren en lu- 
gar fácilmente accesible, cercano al tajo, y a que sean 
indelebles. Por ello, los trazados se han ejecutado, 
grabados a cincel, sobre los propios muros de la obra 
o sobre pavimentos de partes ya ejecutadas, siendo 
eliminados una vez acabada la construcción. Conse- 
cuentemente, su hallazgo no es algo que se produzca 
frecuentemente, aunque, afortunadamente, algunos 
han llegado hasta nuestros días y su estudio ha per- 
mitido profundizar en los sistemas constructivos de 
la antigúedad. Entre los que se han conservado hasta 
nuestros días hay ejemplos muy destacados: griegos, 
como los del templo de Atenea en Priene (350 a.c.) 
o los encontrados en el de Apolo en Didyma (s. HI 
a.C.); góticos, como los encontrados en las catedra- 
les de Auxerre, Sissons, Reims o Clermont-Fe- 
rrand... * 

Benito Bails, autor renacentista, define la MON- 
TEA como dibujos que se hacen de una bóveda de 
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tamaño natural, en una pared o en el suelo para to- 
mar las medidas y formas de sus diferentes partes.* 
Medidas y formas. Porque no olvidemos que muchas 
de las piezas que es preciso ejecutar poseen doble 
curvatura y sus caras se encuentran giradas entre sí 
un cierto ángulo que es necesario conocer. Y además 
han de ser representadas de forma fiel y sencilla para 
proceder a su ejecución. Y todo ello cuando la geo- 
metría descriptiva se encontraba aún en el limbo. 

La diferencia sustancial entre el Renacimiento y 
las épocas anteriores se produce en el capítulo de la 
difusión de los conocimientos. Durante el período 
medieval rigen las leyes del perpetuo silencio? que 
se traduce en el ocultismo de los métodos constructi- 
vos, lo que permite el control de la actividad por el 
gremio de la cantería: de su hermetismo es buena 
prueba que del término mason —cantero— provenga 
el actual masón castellano, ya que el origen de la ma- 
sonería se sitúa en el gremio de la cantería. Frente a 
esto, el Renacimiento busca, como es sabido, la difu- 
sión de los saberes, surgiendo la tratadística. Así, son 
clásicos y muy conocidos los tratados renacentistas 
italianos (Serlio, Vignola, Alberti...) y algo menos 
difundida, si bien también existente, la tratadística 
española. En ésta, junto con los temas humanistas re- 
cogidos en la tratadística italiana, se incluyen una se- 
rie de tratados particulares que recogen la especifici- 
dad constructiva del Renacimiento español y sus 
soluciones a base de cantería.* 

En el aspecto constructivo sobresalen dos tratados: 
el Libro de Arquitectura de Alonso de Vandelvira y 
Cerramientos y trazas de Montea de Ginés Martinez 
de Aranda. Se ha manejado el libro de Vandelvira 
porque, además de más completo, es de manejo más 
cómodo: el de Martínez de Aranda es una edición 
facsímil, mientras que la edición del de Vandelvira 
ofrece también la traslación de los textos en letra de 
imprenta. 

Además, según consta en la propia introducción, el 
libro fue de amplia circulación. Concretamente, el 
comentarista cita que el libro de Vandelvira circuló 
por las manos de Pedro de la Peña, Juan de Valencia 
y, lo que nos interesa especialmente, por las manos 
de varios arquitectos que trabajaban en el entorno de 
El Escorial y por el medio toledano posteriormente. 
Esto es de especial interés por cuanto la ejecución 
del edificio de los Escolapios —en el que se encuen- 
tran los trazados descubiertos— mantiene contactos 
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jesuita. Estas razones que me han llevado a basarme 
en este texto para analizar el significado de los traza- 
dos. 


EL LEVANTAMIENTO 


Es conocida popularmente en Monforte la existencia 
de unos dibujos en el pavimento pétreo que hay bajo 
de la escalera principal del Colegio de Nuestra Seño- 
ra de la Antigua de Monforte de Lemos (Lugo), aun- 
que no parecen haber sido estudiados con anteriori- 
dad. 


PLANTA DO EDIFICIO 


0 Claustro menor 
O Igrexa 
O Claustro maior 


Figura 1 
Planta del edificio 


El edificio se presenta con una imponente fachada 
de estilo herreriano de 110 m. de longitud por 15 de 
alto. Superada la primera crujía, se abren dos claus- 
tros, de uso docente el menor, destinado a la comuni- 
dad —casa— el llamado Claustro Mayor. Ambos se 
encuentran separados por la Iglesia, a la que se acce- 
de directamente desde el pórtico situado en el eje de 
la fachada principal. La Iglesia presta a la fachada 
principal su cúpula y sus torres-campanario, confor- 
mando la imagen característica del edificio. Éste pre- 
senta un número de plantas variable: las tres de la fa- 
chada principal se reducen a dos sobre los claustros, 
y alcanzan las cuatro en la fachada lateral debido al 
desnivel existente en el terreno. La fachada posterior 
es el resultado de un proceso interrumpido: los mu- 
ros que avanzan sobre ésta hablan de un edificio 


con el ambiente escurialense y será dedicado al uso 


cuyo plan nunca ha sido completado. 
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Sobre el edificio D. Luis de Góngora y Argote es- 
cribió las palabras siguientes:” 


Llegué a este monte fuerte coronado... 
El templo vi a Minerva dedicado 

de cuyos geométricos modelos, 

si todo lo moderno tiene zelos, 
tuviera invidia todo lo passado. 
Sacra erección de Principe glorioso 
que ya de mejor púrpura vestido 
rayos ciñe de luz, estrellas pisa. 


El edificio de Nuestra Señora de la Antigua se co- 
menzó en 1593, promovido por el cardenal D. Rodri- 
go de Castro —el príncipe del poema—. Responde 
plenamente al espíritu austero que los jesuitas, sus 
futuros ocupantes por deseo expreso del cardenal,* 
imprimían a sus Obras. El P. Andrés Ruiz y D. Ver- 
mudo Rodríguez dieron sus trazas, siendo conocidas 
referencias expresas a cumplir los dictámenes ex- 
puestos por Vignola en su obra Los Cinco Libros de 
Arquitectura y los contactos con el ambiente escura- 
liense en el entorno del edificio: fue maestro de obras 
Simón de Monasterio del que se sabe obraban en su 
poder plantas y alzados de El Escorial, así como di- 
bujos de templos de Roma. También desfilaron por 
la obra Diego de Isla, Gonzalo y Gregorio Fatón, 
Juan de las Caxigas, Diego Vélez, Juan de Tolosa, 
Pedro Morlote y Juan de la Sierra.? 

Accidentalmente se entró en contacto con los cita- 
dos dibujos y se comprendió que eran trazados de 
montea. La creencia popular los señalaba como los 
planos de la escalera —única en su género— bajo la 
cual yacen. E interesó saber si esto era cierto. 

En el levantamiento de los trazados surgieron pro- 
blemas desde el principio: las trazas se encontraban 
desdibujadas por las innumerables pisadas sufridas, 
habían soportado el transcurso de los tiempos y las 
obras que se sucedieron, muchas de las cuales deja- 
ron sus restos como los pegotes de mortero origina- 
dos por las obras de colocación los radiadores de ca- 
lefacción. Estos problemas  dificultaron el 
levantamiento completo, y a ellos se añadió la difi- 
cultad de la apreciación de las trazas originada por la 
iluminación lateral de la estancia en la que se en- 
cuentran. 

Como solución operativa se optó por remarcar las 
trazas con tiza para que permitiesen elaborar una 
imagen de conjunto. Cada día se descubrían trazas 


nuevas dependiendo del ángulos de visión y del án- 
gulo de incidencia de la luz solar, hasta que se cayó 
en la cuenta de que la luz rasante bien orientada ofre- 
cía una visión más clara de los grabados. Concluyó 
el redibujado en la oscuridad, bajo la luz de una lin- 
terna con lámpara fluorescente para evitar el efecto 
de haz. 

Redibujadas las trazas, se pasó a su medición. Ha- 
bida cuenta del grosor de las líneas —están grabadas 
en el enlosado de piedra— se adoptó una tolerancia 
de +0.5 cm en el valor de las medidas. La búsqueda 
de las correspondencias geométricas en el trazado 
como método de mayor precisión a la simple medi- 
ción obligó a ir formulando hipótesis sobre los traza- 
dos que iban siendo comprobadas in situ. Este méto- 
do llevó también a cometer algunos errores, como 
por ejemplo el arco elíptico que aparece en ellos y 
que se quería entender como circular. Solamente con 
la hipótesis final —ver gráfico— se subsanaron to- 
dos los errores. Con el método adoptado, a la vez que 
se iba realizando el levantamiento se procedía al di- 
bujo a escala. Ello permitió la comprensión de lo que 
surgía e intuir hacia donde buscar, aunque forzó la 
revisión de las mediciones en varios casos. Con ello 
se logró un levantamiento pensamos que muy fiable. 
Casos de verificación especial fueron los arcos, espe- 
cialmente el elíptico, los ángulos y cierto vértice es- 
pecialmente conflictivo. Sin embargo, la tolerancia 
adoptada y la acumulación de líneas en ciertos zonas 
no excluyen la existencia de algún error, además de 
ser necesario tener en cuenta que la existencia de los 
pegotes de mortero señalados hacen que el levanta- 
miento no sea totalmente completo al ocultar parte 
de los trazados. 


Figura 2 
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Figura 3 
Levantamiento de los trazados 


LA INTERPRETACIÓN: SIGNIFICADO 


Explicado el método de trazado, resta explicar su sig- 
nificado. Para su comprensión se ha usado como guía 
el libro de Vandelvira ya citado, si bien su empleo no 
fue nada sencillo puesto que se tuvieron que estudiar 
los significados de los términos que empleaba. En 
esta tarea nos apoyamos en el «Diccionario de Ar- 
quitectura Civil» de Bails: sirva como ejemplo el 
empleo de cercha con el significado curva. 

En un primer vistazo, el trazado levantado guarda al- 
gún parecido con las láminas que aparecen en el libro 
de Vandelvira bajo el título de «Rincón de claustro 
alargado» y «Bóveda por arista alargada», por lo que 
se comenzó con el estudio por los casos típicos de Rin- 
cón de Claustro y Bóveda por Arista. Este estudio per- 
mitió entender cómo se despiezaban el arco y la bóve- 
da de arista, permitiendo su labra a partir de un bloque 
de sección rectangular. De todas formas, en el plantea- 
miento que recoge Vandelvira, si bien uno de los arcos 
es de medio punto —recomienda el menor—, el otro 
tiene una directriz elíptica. 

La primera interpretación señalaba a una bóveda por 
arista. Se comprobaron de nuevo las dimensiones de 
los arcos, ya que los lados de los trazados eran desigua- 
les (213 frente a 184 cm) por lo que no concordaban 
con el tratado, pero las medidas obtenidas resultaron 


to. Así, si bien algunos aspectos adquirían sentido con 
esta hipótesis —p.e. el dovelaje de los arcos, suponien- 
do un canto de 32 cm— la explicación era sólo parcial. 
Se pasó a estudiar entonces los trazados de capillas vaí- 
das que enunciaba Vandelvira, en un intento de rastrear 
el significado de diversas líneas del trazado, pero no 
arrojaron luz alguna. Se probó también con la «capilla 
por cruceros» y con la «capilla alargada artesonada», 
en un esfuerzo de explicar el sinfín de líneas horizonta- 
les y los trazados de arcos de distintos centros. Ningu- 
na hipótesis aportó explicación alguna. 

Los trazados de montea se refieren a trazas a tamaño 
natural. La medición de la escalera bajo la cual yacen 
llevó a descartar la creencia popular que señalaba los 
trazados como los planos de la escalera. Así que se vol- 
vió a la única hipótesis que aportaba alguna explica- 
ción, siquiera parcial: la bóveda por arista. Contiguo a 
los trazados se encuentra el Claustro Mayor. Allí se 
midió la bóveda de rincón de claustro: 426 x 426. El 
doble de la medida mayor de los trazados, lo cual suge- 
ría que éstos correspondiesen al despiece de la bóveda. 
Pero ninguna referencia a todo otro grupo de medidas. 
Se encontró también que el grueso de los arcos fajones 
se correspondía con la curva concéntrica al arco y ex- 
plicaba las diagonales que aparecían en planta. 

Reflexión bajo las bóvedas, contemplándolas. Una 
extraña sensación, indescifrable... y surgió una luz: la 
cruz de los vértices que en la bóveda de arista es hori- 
zontal, en alguna de ellas no lo era. ¿Qué ocurre si los 
dos arcos de una bóveda de arista son de medio punto 
y su diámetro es diferente? Evidentemente la línea de 
las claves ha de ser inclinada para permitir el acuerdo. 
Y si continuamos los despieces de todas las hiladas de 
la bóveda, va surgiendo un haz de rectas inclinadas que 
coincidían con las que se encontraban dibujadas en los 
trazados... como se comprobó sobre el papel. Queda- 
ban así explicadas el haz de líneas inclinadas recogen 
los trazados, los refuerzos de los arcos, la elipse final... 
Se ha descubierto el trazado de una hermosa bóveda 
por arista de lados desiguales y con arcos de medio 
punto en sus alzados. Algo que Vandelvira no enseña... 
y que es el módulo generador del Claustro Mayor del 
Edificio. 


EXPLICACIÓN DE LOS TRAZADOS 


En los trazados se entremezclan de forma apa- 


correctas y los arcos trazados sobre ellas de medio pun- 


rentemente desordenada, dibujos correspondientes a 
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la planta y a los alzados, así como las secciones co- 
rrespondientes. Empecemos entonces por la zona de 
la semicircunferencia, que corresponde al trazado del 
arco del lado mayor, fácilmente comprensible. 

Si suponemos un arco de unos 32 cm —un pie— 
de canto y subdividimos este arco en un número im- 
par de partes iguales —que serán sus dovelas según 
aparecen en los trazados— cada una de éstas se ob- 
tendrá a partir del tallado de unas piezas paralepipé- 
dicas de sección rectangular, pasando cada una de las 
líneas que definen este rectángulo por uno de los vér- 
tices de las dovelas del alzado. Se explican así las lí- 
neas horizontales y verticales que aparecen en esa 
zona del trazado. 

Si ahora se llevan a la planta los trazados de los 
vértices de las dovelas y los volvemos sobre la línea 
diagonal que une los vértices opuestos obtendremos 
el despiece en planta de la bóveda, que prolongado 
será el despiece del arco menor, el otro alzado de la 
bóveda. Esto en el caso de la bóveda desigual, por- 
que el segundo cuadrado —que se encuentra situado 
en la parte inferior de los trazados, junto a dos líneas 
de directriz elíptica— representa netamente la bóve- 
da de lados iguales, siendo el arco de elipse la traza 
de la arista de la bóveda de crucería. Los arcos con- 
céntricos representan en todos los casos el trazado de 
los arcos fajones que van ritmando el lateral del 
claustro. Además, uniendo las V que aparecen junto 
a los vértices de la diagonal se obtiene la planta del 
dibujo que embellece la bóveda. 

Por último, el haz de líneas inclinadas —situadas 
en la parte izquieda del arco mayor, el semicírculo— 
representan el trazado que tendrán las dovelas de la 
bóveda desigual en alzado, para permitir el acuerdo 
entre los dos arcos de la bóveda de diferente luz. En- 
tendido el método general de trazado de los dibujos, 
profundizaremos en ellos intentando desvelar los dis- 
tintos entresijos que encierran. 

Para ello tendremos que empezar analizando el 
Claustro Mayor, para cuya construcción han servido, 
dado que los trazados de montea son verdaderos pla- 
nos de obra a escala 1/1. Éste está formado por la 
quíntuple repetición de módulos rectangulares cuyos 
lados tienen las medidas de los trazados que analiza- 
mos. Sobre cada uno de estos lados se ejecuta un 
arco de medio punto obteniéndose el tipo de bóveda 
descrito, «capilla por arista perlongada con cerchas 
circulares» que diría Vandelvira. En los rincones del 
claustro queda una límpida bóveda por arista cuadra- 


Figura 4 
Axometría del claustro mayor 


da. Ambas situaciones se recogen en los trazados: la 
parte inferior, la cuadrada, se corresponde con el rin- 
cón de claustro, aprovechando el mismo alzado que 
la planta del módulo desigual en su parte superior. 
La experiencia sensorial es lo suficientemente sutil 
como para pasar inadvertida, como se puede apreciar 
recorriendo el Claustro. 

La explicación de la pervivencia de los trazados la 
ofrece la historia del edificio: este claustro se comen- 
zÓ a principios del siglo XVI pero, por problemas 
económicos, se ejecutaron únicamente dos laterales 
—los colindantes con la Iglesia y Fachada princi- 
pal — quedando sin rematar el lado contiguo a la fa- 
chada lateral, ejecutado únicamente hasta el nivel de 
las impostas: no se construyeron ni las bóvedas que 
cubrían este lateral ni el cuarto lado que cierra el 
Claustro. Su conclusión tuvo que esperar a nuestro 
siglo, tras la venta del cuadro de Van der Goes La 
Adoración de los Reyes. Las fases señaladas son per- 
fectamente discernibles por cuanto la llaga es más 
marcada en las de ejecución renacentista, con piezas 
además asentadas a hueso. Quizás a este parón que 
sufrió la obra se deba el que los trazados hayan llega- 
do hasta nosotros: no se borraron en el siglo XVII a 
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la espera de concluir las bóvedas, y cuando se termi- 
naron, dos siglos más tarde, el paso del tiempo había 
impuesto ya su presencia. 

El módulo de bóveda que se adoptó para el claus- 
tro dista de ser evidente: se trata de una bóveda de la- 
dos desiguales en la que aparecen además maclas en- 
tre los arcos fajones y el trazado de la arista, 
confundiéndose en el arranque. Se comprueba cómo 
la sección de la pilastra origina la confusión de arcos 
de refuerzo y bóvedas en una difícil solución cons- 
tructiva: la arista de la capilla surge como una línea 
continua levemente girada que parte del rincón conti- 
guo, en aras de la mayor claridad constructiva. Qui- 
zás se haya tomado esta solución para enmascarar la 
diferencia entre las dimensiones de los lados de la 
bóveda, o quizás porque el Renacimiento es mucho 
más ambiguo, más poético, de lo que nuestros cli- 
chés quieren admitir. 

La decisión anterior se vuelve trascendente a la 
hora de entender los trazados resultantes. La primera 
consecuencia es que la dovela de arranque presenta 
un tamaño mayor que las restantes, justo el doble, ya 
que por darse en éste la solución singular que antes 
se apuntaba, representa un problema de despiece par- 
ticular. Por ello está omitido el dibujo de la pieza a 
partir de la cual se realizará su talla en los trazados. 

Otra consecuencia que se deriva es la diferencia de 
situación de los centros que se da en la traza de los 
arcos del lado menor: uno de los mayores arranca 
con centro C, y sin embargo el interior tiene su cen- 
tro en C, ya que la sección de estos arcos presenta un 
lado superior mayor que el inferior. De todas formas, 
estas trazas son sólo parte de las que aparecen en el 
lado menor. Una 3* línea, muy próxima a ellas, expli- 
ca los trazado de embellecimiento que tienen los ar- 
cos... Y dos pequeños arcos, de mucho menor radio, 
se corresponden con el trazado de los arcos fajones 
laterales, que, curiosamente, no mantienen la conti- 
nuidad en el despiece de las dovelas se refleja en los 
trazados —son las líneas que intersecan estos ar- 
cos—, de tal forma que arco y bóveda son, misterio- 
samente, insolidarios en su trabajo resistente. Esta in- 
solidaridad en el lado libre se ve reflejada en las 
grietas longitudianales que reiteradamente separan 
los arcos y las bóvedas construidos. Esperemos que 
la ya apreciable desorganización que presentan algu- 
nas de estas bóvedas a causa del terremoto de Lisboa 
del siglo pasado no las lleve al suelo y este artículo 
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Pero, ¡es tan grande el patrimonio histórico y tan cor- 
tos los recursos! 

La elección del punto de arranque de la arista de la 
bóveda es decisiva en muchos otros aspectos: explica 
por qué la planta de las bóvedas del módulo del 
claustro se obtiene por proyección de los vértices de 
las dovelas del arco fajón y que sean éstas las que 
doblan sobre la línea diagonal para generar el despie- 
ce del arco menor: se debe a que la planta de la bóve- 
da ha pasado de ser la que suponíamos, basada en el 
rectángulo cuya diagonal se dibuja, a perder el grosor 
que corresponde al resalto del arco fajón lateral, re- 
sultando una planta compleja macla de dos rectángu- 
los, que tienen como frentes los arcos menores. 

La misma reconsideración de la planta de la bóve- 
da justifica con claridad los trazados embellecedores, 
que ahora se encuentran dispuestos de forma centra- 
da: podemos advertir cómo se marcan las franjas que 
unen las claves de los arcos y cómo los trazados re- 
sultan así correctamente centrados. Por último, el 
arranque de arco que se insinúa en los trazados co- 
rresponde al trazado del arco del lado menor de la 
bóveda, el que da alzado al claustro. 

Frente a esta reducción en la planta del módulo bá- 
sico de las bóvedas del claustro, el rincón sigue todos 
los cánones: el despiece es obtenido por la proyec- 
ción de los vértices de las dovelas de la bóveda en su 
arco mayor, al ser la traza de la planta completamen- 
te cuadrangular, aunque debamos reconocer proble- 
mas para la completa verificación de todos los traza- 
dos por causa de un pegote de mortero. 


LAS MEDIDAS 


Un problema fundamental fue establecer las dimen- 
siones de la obra ejecutada, ya que al ser fábrica de 
piedra y elementos diversos resultaba difícil estable- 
cer las magnitudes. se optó por realizar tres medidas 
a distintas alturas de cada elemento de una cierta se- 
rie, de tal forma que se obtenían unos valores máxi- 
mos y mínimos de medidas, así como la desviación 
según la fórmula 


x,=x+1,64.8; siendo Ó= 


k 


evaluándose de esta forma también la dispersión de 


tenga un valor mayor que el simplemente científico. 


cada medida. Fue importante ya que la obra sufrió 
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las lógicas tensiones entre propiedad y constructora 
—que diríamos en el léxico actual — a causa de las 
dudas surgidas sobre el grado de cumplimiento de las 
especificaciones, que fundamentalmente afectaban a 
la cubicación de la obra, y que llegó a motivar inte- 
rrupciones, revisiones y despidos. Evaluada la dis- 
persión, se pudo precisar el grado de control sobre la 
obra y el rigor con el que se habían ejecutado las es- 
pecificaciones dimensionales en las antiguas medidas 
de obra. 

Era conocida la unidad de medida de la obra: el 
pié. No es preciso comentar las distintas medidas que 
esta unidad toma dependiendo de la zona. Como pri- 
mera aproximación se tomó la medida que indicaba 
D. Alberto Benítez '! para el pié monfortino: 32 cm. 
Adoptamos esta medida como predimensión. Sin em- 
bargo el trabajo exigía una exactitud mucho mayor. 
Se recurrió al libro de Lorenzana Lamelo * en el que 
se vuelcan los documentos originales de la obra. Así 
pudimos elaborar el siguiente cuadro comparativo: 


elemento especif. medida 
Ancho pilastras iglesia 4 pies. 1125,1 + 1,19 mm. 
Ancho puerta iglesia 91/2p.  2872,6 + 2,65 mm. 
Ancho ventanas fachada 31/2 p. 987,7 + 3,42 mm. 
Regrueso zócalo 1/4 p. 70—72 mm. 


Además en estos documentos se citan otras medi- 
das fraccionarias como 1/2, 1/3, 1/5 y 1/8 pies. 

De esta tabla podemos deducir unas dimensiones 
para el pié de 281,27; 296,06 y 282,22 mm. Se adop- 
tó la primera como valor de referencia porque la dis- 
persión que presentaba era menor y también porque 
la iglesia —lugar al que pertenecen— es el elemento 
que recibió una mayor atención documental en las 
especificaciones, lo que hace suponer un control más 
exhaustivo. 

Con esta dimensión se reinterpretaron las medicio- 
nes de los elementos en unidades de la época, siendo 
las de las pilastras las indicadas en el CROQUIS co- 
rrespondiente y las dimensiones básicas de la bóveda 
que nos ocupa de 15 x 13 pies. 

La emoción de la obra bien hecha, una hermosa 
bóveda renacentista no recogida por la tratadística 
española, su explicación constructiva y tipológica, 
averiguar que el Renacimiento es mucho más refina- 
do y complejo de lo que suponemos, más erudito... 


Muchas lecciones que se encuentran, ignoradas, den- 
tro de unos muros, en Monforte de Lemos... 
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NOTAS 


1. Posiblemente influyese también el repudio que pudieron 
sentir los conquistadores cristianos frente a los árabes. 
Como refleja la lengua (el término albañil viene del ára- 
be), la albañilería floreció durante el dominio musul- 
mán, por ello no sería de extrañar el rechazo de los con- 
quistadores a todo lo que les recordase a sus enemigos. 

2. Para una exposición sobre el tema, véase: Palacio Gon- 
zález, José Carlos; La esterotomía como fundamento 
constructivo del Renacimiento español. Informes de la 
Construcción, n* 389. Madrid, 1987, pp. 73-86. 

3. Bails, Benito. Diccionario de Arquitectura Civil. op. 
post. Madrid, 1802, p. 68. 

4. Ruiz de la Rosa, José Antonio. Traza y Simetría de la 
Arquitectura. En la Antigúedad y el Medievo. Serie Ar- 
quitectura. Servicio de Publicaciones de la Universidad 
de Sevilla. Sevilla, 1987, p. 400. 

5. Bails, Benito; op. cit. 

6. Un recorrido por la Biblioteca de la E.T.S.A. de Ma- 
drid revela los siguientes títulos: «El libro de Arquitec- 
tura de Hernán Ruiz el Joven» (entre 1550-1560), de 
contenido humanista impregnado de la visión de Ser- 
lio, si bien proporciona algún despiece constructivo de 
interés;»Compendio y simetría de los Templos» de Ro- 
drigo Gil; «Libro de Trazas de Cortes de Piedras» (en- 
tre 1575-1591) de Alonso de Vandelvira, manuscrito 
que leído por Pedro de la Peña le motivo a escribir su 
«Breve Tratado de Bóvedas», el cual a su vez será pla- 
giado por Juan de Torrija en su «Breve Tratado de 
Todo Género de Bóvedas» (1661); «Cerramientos y 
Trazas de Montea» de Ginés Martínez de Aranda; «Ar- 
quitectura Civil, Recta y Oblicua» (1678) de Juan Ca- 
ramuel; y los escritos de Benito Bails, «De la Arqui- 
tectura Civil» (1783) y «Diccionario de Arquitectura 
Civil» (1802). 

7. Luis de Góngora (fecha desconocida). Transcrito de Lo- 
renzana Lamelo, María Luisa; Aportación Documental 
al Estudio Histórico-Artístico de dos Fundaciones Mon- 
fortinas: El Colegio de la Compañía y el Convento de 
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las Clarisas. Tesina de Licenciatura. Dpto. de H* del 
Arte. Universidad de Santiago, 1986. Editada por Dipu- 
tación Provincial de Lugo, 1989. 

. Por si quedara dudas por lo cercano en el tiempo con la 
fundación de la orden, el siguiente párrafo lo ratifica: ... 
I así mesmo porlo quettoca al Servizio deDios nuestro 
Sr Vien Yutilidad demi Pattria ehordenado emandado 
quese fundase y hiciese un colegio delacompañiz deJhs 
enla Villa de Monforte... [1592] Cardenal Rodrigo de 
Castro. L. Dot. 13v. Archivo del Colegio, Monforte de 
Lemos (Tomado de Lorenzana Lamelo, op. cit.) 
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9. Sobre este tema, véase Lorenzana Lamelo, op. cit. 
10. Si nos paramos un momento a pensarlo, resulta sencillo: 


1 


de 


la presencia de las sombras se hace más evidente ya que 
se alargan al disminuir el ángulo de incidencia, como 
ocurre al caer la tarde. Además, como ocurre en el ano- 
checer, necesitamos que los rayos de luz sean paralelos, 
esto es, evitar una fuente puntual. 

Benítez, Alberto. Factores de Conversión de Unidades. 
Librería Técnica Bellisco, Madrid. pp. 383. 


12. Lorenzana Lamelo, op. cit, pp. 56 y ss. 


Construcciones de tapia en las tierras de Lemos 


Entre las edificaciones populares de cierta edad (an- 
teriores a la mitad del siglo en todo caso) del Valle 
de Lemos —Lugo— se puede encontrar multitud de 
ejemplos de edificaciones de tierra. Entre éstas, un 
buen número corresponde al empleo de la técnica de 
la tapiería. 

Siguiendo las precisiones léxicas sugeridas por E. 
Algorri y a M. Vázquez,! se van a emplear las pala- 
bras tapia y tapial en la primera de las acepciones 
que para ellas propone el Diccionario de la Real Aca- 
demia de la lengua: 


tapia. Cada uno de los trozos de pared que de una 
sola vez se hacen con tierra amasada y api- 
sonada en una horma. 2. Esta misma tierra 
amasada y apisonada. 3. Pared formada de 
tapias 

tapial. Molde de dos tableros paralelos en que se 
forman las tapias. 


Esto es, denominaremos tapial al molde y tapia a 
todo muro que se construye con tapiales. 

Es ésta, desde luego, una técnica actualmente 
muerta en España. Por ello, para abordar su estudio 
es necesario recurrir a diversas fuentes documenta- 
les, tales como las descripciones históricas, la toma 
directa de datos sobre edificios ejecutados con esta 
técnica, y también el estudio de la técnica en las re- 
giones en las que pervive, como por ejemplo Hispa- 
noamérica: trasplantada a América por los conquista- 
dores castellanos, fue imitada por los nativos como 
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símbolo de status social. Y ello pese a los obvios in- 
convenientes que esta técnica tiene en la zona, deri- 
vados de los problemas sísmicos y de la abundancia 
de precipitaciones —principal causa de desorganiza- 
ción—. Pese a ello, ésta es una de las soluciones que 
la ONU plantea como forma de paliar el déficit de 
viviendas hoy en día, como quiera que en la zona es- 
casea además la mano de obra especializada. 

Puede parecer extraño que en la zona sur de la pro- 
vincia de Lugo se emplee una técnica que estuvo en 
su día ampliamente extendida por la meseta, el levan- 
te y la zona andaluza, ya que estos lugares se caracte- 
rizan por un clima cálido y seco, muy distinto del ga- 
llego. La adecuación de esta solución a los climas 
calurosos y secos se pone de relieve al considerar su 
elevada inercia térmica y el aceptable coeficiente de 
transmisión térmica de los muros construidos con 
ella: con una conductividad térmica A= 0,50 kcal/hm 
“C, un muro de 70 cm de espesor de tapia disfruta de 
un coeficiente de transmisión térmica k de valor k= 
0,625. En cuanto a las precipitaciones, éstas son las 
mayores enemigas de la tapia. Los climas de las zo- 
nas señaladas, con precipitaciones anuales de 500 a 
700 mm, son mucho más secos que el clima gallego. 
Sentadas estas premisas, el empleo de la tapiería en 
el Valle de Lemos se tratará de explicar desde una tri- 
ple vertiente: geológica, climatológica y sociológica. 

Desde un punto de vista climático, Galicia se ca- 
racteriza por la multitud de microclimas existentes de 
tipo muy variado. Así la comarca de Lemos está cla- 
sificada como perteneciente a un clima mediterráneo 
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Figura 1 


—mesomediterráneo para las tierras por debajo de los 
450 m de altitud, que son la mayoría de la comarca—. 
Monforte de Lemos, capital de la comarca y situada 
a 300 m de altitud, presenta una temperatura media 
anual de 13,4 *C; la temperatura media de las míni- 
mas del mes más frío se sitúa en los 2,4 *C; y la me- 
dia de las máximas de ese mismo mes en 11,20 *C. 
Si a esto se añade una precipitación anual de 823 mm 
con una notable sequía veraniega —39 mm en junio, 
12 en julio y 23 en agosto—, los índices climatológi- 
cos resultantes colocan la comarca en una situación 
marcadamente mediterránea —1, = 10,2 (>4,00); 
1, = 0,4 (>3,5); 1, ,= 4,6 (>2,5) [2] —. 

Geológicamente la composición del suelo presenta 
características óptimas para el desarrollo de esta técnica. 
El PIET-70 del Instituto Eduardo Torroja? recomienda 
para la ejecución de la tapia un material base suficiente- 
mente plástico con un cierto contenido en sílice (algo de 
grava). El estudio geológico de la comarca muestra una 
gran abundancia de sedimentos del terciario (depósitos 
arenoso-arcillosos y arcillas verdes y rojas) y del cuater- 
nario (bien con una matriz arcilloso-arenosa, bien con 
partes diferenciadas de arcillas, arenas e incluso limos 
en ciertas zonas), por lo que el material base para esta 
técnica es abundante y totalmente adecuado.? 

Por último la situación de la comarca aporta un 
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mítrofes leonesas, donde esta técnica es muy abun- 
dante; la situación en una de las rutas de peregrina- 
ción a Santiago (que dará lugar a lo que hoy se cono- 
ce como Ribeira Sacra); e incluso la llegada a 
Monforte del ferrocarril en 1883, con numeroso per- 
sonal foráneo, puede completar el cuadro que expli- 
caría el empleo que se ha hecho de la tapia en la zona 
que nos ocupa. De hecho éste estuvo más extendido 
de lo que pudiera parecer: se pueden encontrar ejem- 
plos del uso de esta técnica por toda Galicia, incluso 
en las cercanías de La Coruña. 

Las definiciones recogidas al comienzo de estas lí- 
neas, tomadas del Diccionario de la Real Academia, 
subrayan una característica fundamental de la tapia: 
es un tipo de muro construido mediante el relleno de 
un molde, lo que hoy llamaríamos encofrado. De he- 
cho, la clasificación de los muros por su forma de 
construcción permite apreciar la sofisticación con- 
ceptual de la tapiería como método constructivo. Si, 
de acuerdo con un orden de complejidad creciente, se 
diferencia entre muros modelados (a los que se les da 
forma con la propia mano), muros conformados (mu- 
ros ejecutados asentando piezas rígidas, con forma 
propia, fabricadas fuera del tajo) y muros moldeados 
(muros cuya forma es otorgada por un molde, relleno 
in situ con material formáceo), la tapiería, como el 
hormigón armado, se encuadra en este último grupo.' 
El método es de ideación compleja, con un sistema 
de moldes sumamente depurado, y está destinado a 
ser empleado por mano de obra sin cualificación, 
como ocurre en tantas de las técnicas industriales. 

El ya citado Pliego PIET-70* añade otra caracte- 
rística fundamental sobre esta técnica: en la tapiería 
las unidades de obra de fábrica son ejecutadas con 
tierra, barro, paja, etc., produciéndose la consolida- 
ción por medios mecánicos —apisonado-—, sin inter- 
vención de ningún proceso químico que altere la na- 
turaleza de los materiales. Esta característica la 
diferencia de hormigones y morteros, los cuales ex- 
perimentan el proceso de fraguado. Con este condi- 
cionante (ausencia de reacción química), para que el 
resultado sea el apetecido, el material de relleno (en 
este caso la tierra) deberá tener las características 
adecuadas: plasticidad suficiente, ser un poco silícea 
—mejor con algo de grava— y carecer de materia or- 
gánica. 

La tapiería es un método constructivo que en cier- 
ta forma tienen mucho en común con la construcción 


factor de justificación más: el influjo de las zonas li- 


de muros de hormigón armado (técnica a la que, se- 
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gún varios autores y pese a la apariencia que la pre- 
sencia de distintas patentes francesas pueda ofrecer, 
dió soporte constructivo en sus albores en España). 
De hecho se puede decir que el tapial es una suerte 
de encofrado deslizante, tanto en longitud como en 
altura, de tipo popular. Entre dos tableros de madera 
laterales, llamados puertas de tapiar o tapialeras, se 
coloca por tongadas de unos 10 cm el material que 
conformará el muro, que en la situación tradicional 
será normalmente tierra seleccionada. A continua- 
ción este material es compactado mediante gopes de 
pisón —se apisona— hasta alcanzar el grado de soli- 
dez adecuado. En ese momento se vierte la siguiente 
tongada y se repite el proceso, así hasta alcanzar la 
altura total del encofado. De vez en cuando se habrá 
procedido al regado de las tierras, pero no mucho, y 
siempre sin que llegue a formarse barro. 

Como diferencia frente a otras construcciones de 
encofrado, éste define una célula cerrada de forma 
paralepipédica, una suerte de gran sillar. Para ello es 
preciso cegar los testeros con pequeñas piezas de 
madera llamadas tapones. La primera tapia de cada 
hilada precisa de dos (uno macho y otro hembra), 
empleándose posteriormente las piezas ya ejecutadas 
como cierre de uno de los laterales. La construcción 
se continuará repitiendo este módulo base, despla- 
zando los encofrados —las puertas de tapiar—, en hori- 
zontal hasta completar la primera tapialada —hilada 
de elementos construidos con tapial- y posteriormen- 
te creciendo en vertical. En este último sentido las 
llagas entre tramos de tapia se dispondrán contrapea- 
das para asegurar la trabazón del conjunto, como es 
norma en la ejecución de las fábricas. 

Las puertas de tapiar se apoyan sobre la hilada de 
tapias ya construidas mediante barras metálicas lla- 
madas agujas en los casos más recientes, o mediante 
piezas de madera llamadas revilleras en los más anti- 
guos. Las agujas son barras de acero, tres normal- 
mente, que se disponen perpendiculares al muro de 
lado a lado y con un cierto vuelo a cada lado del para 
permitir el apoyo de las tapialeras. Estas se mantie- 
nen en posición vertical, conteniendo la presión ejer- 
cida por el apisonado, mediante los costales, piezas 
verticales afirmadas sobre las agujas y atadas supe- 
riormente por cuerdas (antes sujetas por piezas de 
madera llamadas cadenas). 

Entre las condiciones de ejecución de los muros de 
tapia, PIET-70 señala la necesidad de un ancho de 
muro mayor de 50 cm para tapiales de tierra conso- 


lidada, la ejecución por paños horizontales de altos 
inferiores a 80 cm separados por verdugadas y paños 
verticales de anchos inferiores a 2,00 m con juntas 
contrapeadas. La medición in situ de diversas edifi- 
caciones monfortinas ha llevado a comprobar unos 
espesores de muro bastante superiores, de unos 70- 
75 cm, mientras las dimensiones verticales oscilan 
entre los 75-85 cm. 

La naturaleza modular del encofrado constriñe las 
construcciones a dimensiones múltiplos del módulo 
base. Al tratarse de una técnica popular, ampliamente 
depurada por la tradición, cabe pensar que sus di- 
mensiones serán tales que puedan ser fácilmente ma- 
nejables por operarios sin ayuda mecánica, a la vez 
que permiten el desarrollo cómodo de los trabajos de 
compactado entre las puertas. Este es el argumento 
que desarrolla Albert Cuchí i Burgos. Con estas pre- 
misas y las verificaciones documental y contruida, 
este autor cifra las dimensiones de las puertas en 
unos 75-85 cm de alto, un largo libre de 150-170 cm, 
que eleva la longitud total de la puerta a las cercanías 
de los 200 cm. Con estas dimenciones, para no supe- 
rar las posibilidades de la colocación manual, el au- 
tor estima un espesor de las puertas de unos 25 mm, 
coincidente con las citas históricas que lo cifran en 
una pulgada. Ello induce a pensar en lo acertado de 
sus conclusiones sobre todo si se emplean las meno- 
res de las dimensiones propuestas. 

Que la dimensión mínima del ancho del muro sea 
tal que permita los trabajos de consolidación —por 
percusión— de las tierras exige un espesor mínimo 
cercana a los 60 cm. Empero, si se considera que las 
dimensiones libres del módulo 150-170 cm y se tiene 
presente la necesidad constructiva de que los muros 
estén enlazados, que obliga a la disposición de juntas 
contrapedas de acuerdo con las leyes de la traba, la 
ejecución de la esquina fija el ancho del muro en un 
máximo de medio módulo —de 75 a 85 cm-—, dimen- 
sión que habría que reducir en el espesor exigido por 
la colocación del molde. Esta explicación conduce a 
un espesor de muro de 70-75 cm, acorde con las me- 
diciones realizadas en las construcciones estudiadas. 
En estas condiciones y con el espesor de muro antes 
señalado, las edificaciones de la zona se alzan hasta 
alcanzar bajo, 2 plantas y bajocubierta-fallado. 

Para la estabilidad de una construcción ejecutada 
con este tipo constructivo es fundamental la disposi- 
ción de muros transversales de arriostramiento junto 
con forjados superiores que traben el conjunto. La 
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correcta ejecución de las esquinas se convierte en 
verdadero punto crítico del sistema, lo que ha llevado 
al empleo de llaves en la ejecución de las esquinas en 
construcciones de cierta entidad o también a la ejecu- 
ción de éstas con otro material de mayor resistencia, 
piedra o ladrillo. 

La durabilidad de la construcción realizada con ta- 
pial exige la defensa contra todo tipo de humedad. Es 
éste el agente que arruina la tapia con mayor facili- 
dad. Por ello históricamente cada tipo de humedad ha 
recibido una respuesta específica. Así, las humeda- 
des por testa se han afrontado con la disposición de 
elementos de cobertura superior; el ataque directo del 
agua de lluvia sobre la superficie del muro se ha re- 
suelto impermeabilizando la superficie del muro bien 
por calicostrado —incorporación de cal al material 
que conforma el muro en las inmediaciones de las 
puertas, de forma que se produce un cierto fraguado 
superficial — o procediendo al embarrado —tendido 
de un mortero de cal y barro como recubrimiento en 
las caras expuestas— una vez rematado el muro; y 
las humedades provinientes del terreno o de capilari- 
dad se han afrontado con el arranque de la construc- 
ción sobre un zócalo, denominado pumpido, de unos 
50 cm de alto a base de mampostería u otro elemento 
que impida la ascensión de humedades por capilari- 
dad. 


Figura 2 
Soluciones constructivas de la construcción en tierra 


En los barrios populares de Monforte donde es po- 
sible observar los tipos constructivos más añejos del 
lugar, se pueden reconocer muchas de estas solucio- 
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encontrar está formado por estrechas viviendas en hi- 
lera agrupadas en lo que se ha dado en llamar 
rueiros, de bajo, planta alta y fallado, con profundas 
solainas —que no galerías — en planta alta, con y sin 
jabalcones, edificaciones que son soportadas por los 
muros medianeros ejecutados con tapia o mamposte- 
ría. Desocupadas en su mayoría, estas construcciones 
tienen los días contados. Más avanzado es el tipo 
constituido por bajo, planta alta, planta segunda con 
una poco profunda galería y fallado. Edificación 
también en hilera, la crujía se amplía hasta alcanzar 
los 8 m. Se apoya también en muros medianeros de 
los mismos materiales anteriores, pero en este caso a 
través de un orden estructural más: vigas transversa- 
les reciben las viguetas de madera que soportan el 
entarimado del piso. Por último, del cambio de siglo 
es un tercer tipo de las mismas características que el 
anterior pero con fachadas lisas y ático ocupando el 
tercio central de la fachada, ejecutado con idénticos 
materiales. Las cubiertas, siempre de teja curva. 


Figura 3 
Tipos tradicionales en tapia 


Los tipos constructivos tradicionales están siendo 
sistemáticamente eliminados como consecuencia de 
los procesos de sustitución de la edificación. Entre 
ellos las edificaciones a base de tapia: la edad de las 
construcciones y su situación urbana posibilitan el 
negocio inmobiliario, que suele comenzar por la de- 
molición íntegra del inmueble y el cambio de tipo 
constructivo. A un interés meramente documental 
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nes. El tipo edificatorio más antiguo que se puede 


cia, tipo que además se encuentra en vías de desapa- 
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rición— se une la existencia de una corriente rehabili- 
tadora de estas edificaciones que ha fructificado en 
situaciones ajenas a la promoción privada: el primero 
de sus logros es la Rehabilitación del Castillo de To- 
ral de los Guzmanes (León), obra de los arquitectos 
Eloy Algorri y Mariano Vázquez.”* Entre los objeti- 
vos de estas líneas figura facilitar datos para la posi- 
ble reutilización de la tapia en aquellas obras de re- 
forma promovidas por la iniciativa privada, sobre 
todo cuando ésta se mueve en muy bajos presupues- 
tos que pueden llegar a justificar el mantenimiento 
por motivos económicos exclusivamente. 


Figura 4 
Tipos tradicionales 


Las demoliciones inherentes a todo proceso de 
sustitución permiten estudiar las características cons- 
tructivas de estas edificaciones. Se pueden observar 
la conformación de los muros medianeros en tapial, 
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con o sin verdugadas de cantos rodados planos de 
piedra entre las tapialadas, tapialadas que a veces se 
encuentran separadas por losas de pizarra u otro ma- 
terial pétreo plano; recubrimientos —embarrado o 
calicostrado— de los muros y los sistemas de defen- 
sa contra la humedad, tanto los pumpidos como las 
soluciones de remate del muro. Se constata todo un 
repertorio de soluciones de ejecución de los muros, 
desde tapiales puros, tapiales con esquinas reforzadas 
y también tapiales confinados entre machos de mam- 
postería. 

Se encuentran fachadas ejecutadas con mamposte- 
ría en planta baja mientras que los muros resistentes se 
reservan a la tapia. Pese a la sorpresa que causa ini- 
cialmente, el planteamiento es de una lógica aplastan- 
te: la planta baja de fachada es la que mayores agre- 
siones sufre por contacto con la humedad. La solución 
se explica en el afán de garantizar la durabilidad de la 
construcción frente a la acción de agentes agresivos 


Figura 5 
Soluciones constructivas P. baja fachada de piedra y muros 
portantes de tapia 
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externos. Se extiende a veces este planteamiento hasta 
ejecutar toda la fachada en mampostería, incluso lle- 
gando al extremo de labrar jambas y dinteles en sille- 
ría. Algún caso se ha encontrado de lógica más difícil: 
planta baja en tapial y planta alta en mampostería de 
pizarra. No es, sin embargo, una solución habitual. 

Resulta interesante realizar una breve reflexión so- 
bre los niveles tensionales a los que se encuentran 
sometidas las muros portantes de estas construccio- 
nes. Para ello se va a considerar una medianera de 70 
cm de espesor constante que soporta sendas edifica- 
ciones de B+2P+BC, de 8 y 6 m de distancia entre 
ejes de muro. La solución estructural de los edificios 
es la tradicional del tipo: vigas transversales de ma- 
dera separadas unos 3,00 m entre sí, sobre las que se 
dispone un sistema de viguetas de madera, formán- 
dose el piso mediante un entablado. Este sistema de 
forjado se completa con un falso techo de cañizo que 
proporciona techos horizontales y mejora las condi- 
ciones de aislamiento. Como altura de cada planta se 
han considerado 3 m, salvo en la cubierta para la que 
se ha considerado un alto variable entre O y 4 m. 

Obviamente se estudió la carga que recibe la media- 
nera en la zona de apoyo de una de las vigas de made- 
ra. Se ha considerado una zona efectiva de respuesta 
de la viga de 1,70 m. Si bien el apoyo de la viga es 
mucho más reducido, se estima que las cargas se re- 
parten sobre una zona delimitada por rectas con origen 
en el apoyo y que forman un ángulo de 60? con la ho- 
rizontal.” 1% Ello se debe al trabajo plástico del tapial, 
que se ve favorecido además por la presencia de ver- 
dugadas en el muro. De acuerdo con el Eurocódigo 
6,'" la sección resistente a considerar es la obtenida 
con la hipótesis anterior de apertura de las cargas a 60? 
y situada a una distancia igual a la mitad de la altura 
entre plantas, en este caso 1,50 m. Ello arrojaría una 
dimensión resistente de 1,73 m en el sentido longitudi- 
nal del muro. Como en todo caso y de acuerdo con la 
bibliografía específica del tapial,? la dimensión su- 
puesta para la sección resistente ha de ser menor que 
la distancia entre las llagas de la tapia (1,50 a 1,70 m 
de acuerdo con lo expuesto anteriormente) parece 
apropiado reducir esta dimensión hasta 1,70 m. En lo 
tocante al espesor efectivo del muro a efectos resis- 
tentes, se supone la carga centrada razón por la que se 
considera el espesor total de éste. 

Las cargas consideradas en esta evaluación resisten- 
te son menores que las que se tomarían actualmente 


a las situaciones particulares de este tipo constructivo. 
Entre las disminuciones consideradas figuran: 


* la no inclusión de ningún tipo de sobrecarga en 
cubierta. 

* Uso + tabiquería= 250 kp/cm2. Bien porque se 
considere una reducción de la sobrecarga de tabique- 
ría O bien porque manteniendo la sobrecarga de tabi- 
quería en 100 kg/m2 —muy alta para esta tipo con ta- 
biques de barrotillo—, se emplee la sobrecarga de uso 
que la antigua MV-101-1962 establecía para las vi- 
viendas de tipo económico. 

* la no consideración de carga alguna excepto 
peso propio para el bajocubierta de los edificios. 

* la consideración del peso propio del tapial como 
totalmente desecado. 


Con estas apreciaciones se realiza la siguiente esti- 
mación de cargas: 


Cubierta 

CONCARGA 

Teja curva corriente 50 kg/m? 
Tablero madera e: 2,5 cm. 15 Kg/m? 
Falso techo 15 Kg/m? 
Peso propio vigas 18 Kg/m? 
Total concarga 98 Kg/m? 


Ángulo de la cubierta: 20% 
Total concarga proyección horiz. 105 Kg/m? 


Forjado Pisos: 


para dimensionado, en aras a una mayor aproximación 


CONCARGA 

Tablero madera e: 3 cm. 40 Kgm? 
Falso techo 15 Kg/m? 
Peso propio vigas 18 Kg/m? 
Total concarga 73 Kg/m? 
SOBRECARGA 

Uso 200 Kg/m? 
Tabiquería 50 Kg/m? 
Total sobrecarga 250 Kg/m? 
TOTAL 323 Kg/m? 
Medianería: 

Muro de tapial compactado seco 1900 Kg/m* 
Muro de tapial compactado-anegado—2100Kg/m* 
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Con estos criterios, para una sección resistente de 
70 x 170 cm2 y considerando unas luces libres de 
8,00-0,70= 7,30 m y 6,00-0,70= 5,30 m se han obte- 
nido los siguientes niveles tensionales: 


— Tensión tras apoyar el 2.* Piso: G = 0,75 kp/cm? 
— Tensión tras apoyar el 1.* Piso: O = 2,83 kp/cm? 
— Tensión en entrega de P. Baja: O = 3,40 kp/cm? 


que resultan ser valores de tensión ligeramente altos 
para este tipo estructural. 

Para la tipología de adobes inferiores de esbeltez 
inferior a 4, Lahuerta propone un valor de 3 kp/cm2 
como tensión admisible, valor que eleva a 4 kp/cm2 
para la misma situación en el caso de los adobes su- 
periores. La referencia? señala que el adobe resiste 
un 25% más que el tapial, de tal forma que la tensión 
admisible se podría fijar entre 2,40 y 3,2 kp/cm?. La 
antigua MV-101-1962 proponía como valores de ten- 
sión admisible para terrenos consolidados —profun- 
didad de más de 3 m—, 5 kp/cm? para terrenos are- 
nosos gruesos, 3,20 kp/cm? para terrenos arenosos 
finos y de 4,00 kp/cm? para terrenos arcillosos duros. 
La referencia [9] propone para tapiales secos sin es- 
tabilizadores de esbeltez menor que 6, tensiones de 
trabajo de 2,00 kp/cm?. Esta misma referencia cifra 
las tensiones de rotura a compresión las cifra entre 5 
y 20 kp/crn?, proponiendo como valores de rotura del 
tapial seco de 6 kp/cm? para los de resistencia baja, 
de 12 kp/cm? para los de resistencia media y de 18 
kp/cm? para los de resistencia alta. En la misma re- 
ferencia se plantea un coeficiente de minoración de 
resistencia de 4 para el caso analizado —paredes in- 
teriores secas—. 

Si adoptamos el valor de seguridad de FL-90, 
1,65 x 2,50 = 4,125 y tomamos como valor de rotura 
para un tapial medio el valor de 12,5 kp/cnr?, el valor 
de la tensión que resultase admisible sería de 3,03 
kp/cm? (un valor un poco más conservador sería 12 
kp/cm?/5= 2,40 kp/cm?). 

Como se deduce de este breve análisis, los valores 
tensionales que se desarrollan en son más elevados de 
los que admitiríamos en una situación de diseño ac- 
tual para un material de tipo medio, aún considerando 
unas cargas reducidas frente a lo establecido en NBE- 
AE-88 —para estas cargas reducidas, en el caso ante- 
rior el coeficiente de seguridad sería de 3,53—. Sin 
embargo, los valores de tensionales no son en absolu- 
to dramáticos sino que pueden ser asumibles: simple- 


mente con el empleo de un material de buena calidad 
permitiría que las tensiones se ajustasen bastante bien 
a las que hoy consideraríamos adecuadas. 

Junto con las consideraciones de seguridad ante- 
riores se une un aceptable aislamiento térmico a lo 
que añadiríamos que se trata de un material ecológi- 
co —no es procesado, no produce residuos— y ener- 
géticamente conservador —se forja sólo con el sol—. 
Por ello cuando se trata de dar alojamiento en condi- 
ciones extremas puede ser una opción interesante 
apostar por el mantenimiento de este tipo y realizar 
un proyecto que con poco coste permita dar un alber- 
gue digno. 


CONCLUSIONES 


— El empleo sistemático de la técnica de la tapiaría 
en el Valle de Lemos se explica por razones de índo- 


Figura 6 
Soluciones constructivas: losas de piedras entre tapialadas 
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le climatológica —microclima mediterráneo—, geo- 
lógicas —zona arcillosa— y socioculturales; si bien 
pueden encontrarse ejemplos de su empleo extendi- 
dos por toda Galicia. 

— El espesor de los muros viene fijado en mu- 
chos de los casos por las dimensiones de las puertas 
de tapiar, alcanzando la zona efectiva dejada por me- 
dio molde —unos setenta centímetros—, como con- 
secuencia de la necesidad de trabar las esquinas de la 
construcción. 

— Se pueden encontrar, en la zona de estudio, di- 
ferentes tipos que hacen uso de esta técnica construc- 
tiva, con distinto grado de refinamiento. Algunas de 
las soluciones estudiadas responden a lógicas cons- 
tructivas muy depuradas, posiblemente consecuencia 
de su empleo sistemático. 

— Para unas condiciones de seguridad como las 
actuales, su empleo resistente se encuentra también 
al límite de acuerdo con valores ordinarios de resis- 
tencia de la tapia. 
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El depósito de máquinas de la estación de Valladolid 


El depósito de máquinas de una estación ferroviaria 
es un edificio donde se guardan la máquinas de trac- 
ción o locomotoras cuando no están en servicio. Los 
hay de todos los tamaños, desde el depósito capaz de 
almacenar sólo una o dos locomotora hasta el que 
puede contener más de dos docenas. Pueden adoptar 
varias formas, pero su misión es siempre albergar las 
locomotoras, efectuando allí todas las operaciones de 
limpieza, mantenimiento, puesta a punto, picado de 
fuegos, etc. 

A veces, en su interior se sitúa un pequeño cuarto- 
dormitorio para el maquinista. Cuando el número de 
locomotoras es grande, se construye al lado un edifi- 
cio para este fin, denominado dormitorio de maqui- 
nistas. También se habilitaban, ocasionalmente, 
como taller de pequeñas reparaciones. Con la desa- 
parición del vapor, la mayoría de estos edificios han 
caído en desuso y permanecen arruinados y sin reci- 
clar. 

Aunque en su origen se trata de un nuevo edificio 
arquitectónico, tiene que basarse, forzosamente, en 
las soluciones que se daban a otros temas de trans- 
porte: las cocheras de todo tipo de carruajes, las 
caballerías que constituyen «su tracción y, desde lue- 
go las dársenas de reparación o de abrigo de las bar- 
cazas en los canales. De hecho, algunas soluciones 
geométricas de distribución (peine lineal o semicir- 
cular! en cocheras y vaso de forma cuadrilonga con 
acceso estrangulado ? en dársenas de canales) exis- 
tían con anterioridad en arquitecturas relativas a la 
custodia y recogida de locomoción. 


Eduardo González Fraile 


Sin duda, los ingenieros que proyectan tales edifi- 
cios se encuentran, en realidad, con un tipo arquitec- 
tónico muy distinto, puesto que ninguna especie de 
transporte terrestre anteriormente conocido tenía la 
magnitud de una locomotora ni sus férreos sistemas 
de maniobras, dicho aquí con propiedad tanto por la 
cualidad del material soporte como por la falta de 
flexibilidad y posibilidades. 

Pero tampoco eran comunes algunas servidum- 
bres: fosos generosos y corridos; generación de humos 
y gases tóxicos y corrosivos, que deben ser evacua- 
dos inmediatamente; iluminación natural y abundan- 
te en los frentes y laterales de las máquinas; reduc- 
ción de las posibilidades de incendio; necesidad de 
incluir buen número de instalaciones muy densas en 
todo el edificio tales como agua, desagiie, vapor a 
presión, conexiones de herramientas a los árboles de 
correas de transmisión, etc..; y sobre todo economía, 
tanto en los costes de implantación como en los de 
mantenimiento. 

La economía será, como en todos los edificios fe- 
rroviarios una premisa capital; pero en éstos tendrá 
dos claves de primer orden, que son, además, inter- 
dependientes: 

a) la forma de edificio, que ha de perseguir el 
mínimo espacio para guarecer las máquinas loco- 
motoras con comodidad y sin despilfarro de metros 
cuadrados. Aquí aparecerán las primeras disposi- 
ciones basadas en los antecedentes anteriores men- 
cionados y que responden básicamente a dos con- 
cepciones: la de almacenamiento lineal o la de 
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Figura 1 


disposición central con distribución circular o en 
rotonda. 

b) la forma de maniobrar las locomotoras que 
viene condicionada por los cambios de aguja en las 
bifurcaciones de vía, pero que en estos edificios se 
auxilia de dos mecanismos fundamentales: la plata- 
forma giratoria, asociada a la disposición central y el 
carro rodante, asociado al sistema lineal. Puesto que 
ningún antecedente de estos mecanismos existe en 
los sistemas de transporte, sólo pueden apelar a su 
propia tradición ferroviaria, procedente en su origen 
de los mecanismos de rieles y maniobras de las ex- 
plotaciones mineras. 


MARCO ARQUITECTÓNICO 


En los inicios del ferrocarril se utilizaron primero pe- 
queños depósitos de forma rectangular con entrada 
directa desde vías paralelas, y también desdoblando 
rieles con piquetes de agujas para conseguir tal para- 
lelismo. Excepcionalmente, estaban servidos por pla- 
taformas giratorias exteriores que, recogiendo una 
vía de conexión con el resto de la estación (y, a ve- 
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Figura 2 


placa una directriz longitudinal al edificio. Tal vía 
matriz se arracimaba después en varias paralelas que 
accedían inmediatamente al depósito.* 

Pero con la necesidad de usar plataformas girato- 
rias para resolver cualquier cambio de sentido o di- 
rección de las locomotoras y, en definitiva, para sim- 
plificar la mayoría de las maniobras, los ingenieros 
entendieron que lo mejor era adaptar el edificio a la 
geometría y lógica de las operaciones. En consecuen- 
cia, se descubre un nuevo sistema de almacenamiento 
muy adecuado, denso y eficaz: consiste en una mor- 
fología radial centrada en la plataforma y delimitada 
por trazas constituidas por una circunferencia O arcos 
de circunferencia. Por otra parte, el depósito de plata- 
forma giratoria va a permitir cambiar el sentido de 
marcha de la máquina mostrándose así como ingenie- 
ría más completa y posibilista que la de los depósitos 
rectangulares. 

Sin embargo, se van a desarrollar los dos sistemas 


Tes, otras vías de apartadero), generaban en la propia 


de depósitos (e incluso alguno aparentemente mixto), 
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dando lugar a modelos que, una vez asentados y 
comprobados generan variantes y tipos de extraordi- 
naria riqueza. 

El esquema rectangular se va a mostrar muy eficaz 
en los edificios destinados a talleres de reparación, 
donde casi existe un tratamiento en cadena mediante 
vías paralelas que atraviesan los distintos edificios: 
locomotoras, coches, vagones, etc. y los distintos ta- 
lleres: ajustaje, modelos, ruedas, guarnecido, pintura, 
etc. 

El esquema central se inicia con la plataforma in- 
terior, evoluciona situando la misma en el exterior, 
después se agranda para maniobrar con locomotora y 
ténder como un sólo cuerpo, apareciendo la forma de 
herradura y, finalmente, se dobla la plataforma para 
cubrir los tiempos muertos de averías y mejorar el 
rendimiento. En cualquier caso, la evolución ha teni- 
do por objetivo almacenar la mayor cantidad de loco- 
motoras, proyectar un edificio con posibilidades de 
ampliación y conseguir la mayor economía y manio- 
brabilidad. 

La tesis que aquí se presenta es la de reconocer en 
el edificio del depósito de máquinas de la Estación 
de Valladolid el modelo más perfecto a que responde 
la evolución del uso arquitectónico que nos ocupa. El 
ingeniero Théophile Ricour* firma el proyecto en 
Valladolid el 11 de abril de 1863, ejecutándose la 
Obra a continuación. Sin embargo, este tipo de depó- 
sito no era conocido en la fecha, y sólo en el tratado 
de Auguste Perdonnet de 1865 se descubre el primer 
ejemplo, en la estación de Tergnier, del que se co- 
menta literalmente: 


Les remises présentent une disposition nouvelle. Ce sont 
des espéces de fer a cheval formés de deux quarts de cer- 
cle réunis par une partie droite. Chacun des ces quarts de 
cercle est desservi par une plaque tournante spéciale.* 


El ejemplo de Tergnier y el modelo de los depósi- 
tos de doble placa en herradura se encuentra, pues, 
en Valladolid, proyectado y construido en 1863 por 
el joven ingeniero (32 años) de Ponts et Chaussés T. 
L. Ricour que trabaja en el ferrocarril y reside en la 
ciudad con otros 18 ingenieros franceses, cuya media 
de edad no llega a los 40 años. 

Herederos de la tradición arquitectónica composi- 
tiva de Durand y de la constructiva de Rondelet, son 
coetáneos de Francois Leonce Reynaud y estan im- 
buidos del espíritu de vanguardia, progreso y rigor 


propio de la época pero también característico de 
L'École. Suya será la responsabilidad de hacer en la 
estación y los talleres de Valladolid la mejor, más ra- 
cional, bella y revolucionaria arquitectura del mundo 
entre las arquitecturas de uso industrial de las im- 
plantaciones ferroviarias. 

De todo aquel magnifico conjunto sólo queda en 
pie el depósito de máquinas y una serie de piezas 
sueltas que no pueden darnos medida de la grandiosi- 
dad y presencia del asentamiento ferroviario comple- 
to. El de Valladolid fue un modelo de previsión y de 
proceso, así como de calidad proyectual, de tecnolo- 
gía y de construcción. 

Como botón de muestra baste decir que los edifi- 
cios pertenecientes a los Talleres Centrales de Repa- 
ración de Valladolid (Máquinas, Ajustaje, Coches, 
Vagones) se proyectan y construyen en 1860 por el 
ingeniero Lesguillier * según el sistema de peine line- 
al con carro rodante central. 

Tal sistema se presenta en el tratado de G. Hum- 
bert en 1891 como una solución evolucionada de los 
depósitos de máquinas cuyo modelo adquiere carta 
de naturaleza en Périgueux.” Otra vez se manifiesta 
hasta qué punto los ingenieros de Valladolid se anti- 
cipan a la tratadística oficial, muy atenta a los edifi- 
cios que se realizan en Francia. En el plano de la es- 
tación de Valladolid de 1882 se puede comprobar la 
disposición del conjunto y en la figura siguiente las 
instalaciones de los edificios con sus carros rodantes 
interiores, ya en funcionamiento en 1864, así como 
la ejecución de las ampliaciones previstas en 1879 y 
en 1886. 


EVOLUCIÓN Y MODELOS ARQUITECTÓNICOS 


Dejando aparte los exhaustivos comentarios de la tra- 
tadística de la época, se puede seguir la evolución de 
los depósitos de máquinas de forma gráfica y eviden- 
te a través de los siguientes tratados, muy notables y 
significativos 

Traité élémentaire des chemins de fer, Auguste 
Perdonnet. Tome II. 1856. ed. L 

Traité élémentaire des chemins de fer, Auguste 
Perdonnet. Tome II. 1860. ed. IL 

Traité élémentaire des chemins de fer, Auguste 
Perdonnet. Tome II. 18653. ed. II. 

Traité complet des chemins de fer, G. Humbert. 
Tome II. 1891. 
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Las sucesivas ediciones de Perdonnet son muy re- 
presentativas de la velocidad a que se producían los 
avances en la temática ferroviaria, de manera que es 
necesario modificar o ampliar lo presentado en la 
edición anterior casi desde el momento de publicar- 
se. El tratado de Humbert significa, por el contrario, 
que los conocimientos y experiencias se hallan sufi- 
cientemente maduros como para hablar con propie- 
dad de arquitectura ferroviaria: los modelos se asu- 
men y el desarrollo tipológico aparece en función de 
las condiciones específicas de cada proyecto. 

Antes de continuar conviene recordar lo que dice 
G. Humbert a propósito de la elección de las estacio- 
nes para la ubicación de los depósitos: 


Los grandes depósitos de máquinas se hacen, como se ha 
dicho, en las estaciones principales, cuyo espaciamiento 
(100 a 150 km.) conviene bien al relevo de las locomo- 
toras. 

Pero, independientemente de estos grandes depósitos, es 
preciso también tener, en los puntos intermedios, instala- 
ciones que permitan almacenar dos, cuatro o seis máqui- 
nas; por ejemplo las máquinas de socorro, que se tienen 
siempre encendidas para ir en ayuda de los trenes en 
apuros; las máquinas de trabajo, que no se pueden reunir 
cada día en los grandes depósitos, so pena de hacerlas 
perder demasiado tiempo; o las máquinas de trenes de la 
localidad, que tienen su cabecera, por otra parte, en las 
grandes estaciones. 

Los pequeños depósitos se colocan habitualmente en las 
estaciones de mediana importancia. 


Nos referiremos, sobre todo, a la evolución de los 
grandes depósitos, ya que los pequeños tienen impor- 
tancia en los primeros momentos de construcción de 
las líneas o cuando derivan de nuevos tipos. 

En la primera edición del tratado de Perdonnet, se 
distinguen: 

— Depósitos poligonales o en rotonda. 

— Depósitos poligonales en semi—rotonda. 

— Depósitos poligonales en forma de herradura (fer 
a cheval). 

— Depósitos rectangulares con placa o placas exte- 
riores. 

— Depósitos de forma rectangular con carro trans- 
bordador. 

Y en el tratado de G. Humbert se hace la siguiente: 

1.—La rotonda. 

2”.—La media luna. 


Son clasificaciones morfológicas que no advierten 
mucho sobre su construcción, por eso se ha presenta- 
do la comparación cronológica separando los de for- 
ma rectangular de los de forma central-radial. 

1.—Forma rectangular. El ya mencionado de Bles- 
me (18536.- fig. 192) utiliza el sistema de desdobla- 
miento en vías paralelas mediante piquetes de agujas. 
Tal sistema se mostrará eficaz en los pequeños (dos o 
cuatro locomotoras) y va a perdurar en 1891 (figs. 
347, 348 y 349) y años posteriores. Son más incómo- 
dos e inútiles en tanto sea mayor el número de agujas 
y el número de máquinas alojadas en serie en la mis- 
ma vía, lo cual obliga a mover varias cuando se quie- 
re trasladar una sola de ellas. 

A la vista de tal dificultad se incorpora el carro ro- 
dante, como en el caso de Bar-le Duc (1856.- fig. 
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Fig. 192. Remise rectangulaire de Blerme, 


Plan du rez-de-chaussée. 


Coupe transversale. 


Fig. 347. —Remise pour deux locomotives. Compagnie d*Orléans 
Fig. 338. — Remisage de deux locomotives. 
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Fig. 319. — Remisage-de quatre Jocomotives. ———— 


3 —El depósito rectangular. 
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193). Pero este carro es transversal a la disposición 
de vías y de edificio, que son longitudinales, con lo 
cual persiste el problema de tener que guardar más 
de una máquina en cada tramo de vía. Mayor manio- 
brabilidad se obtiene con el carro exterior (fig. 346), 
aunque no se ha resuelto la cuestión de individualizar 
una vía para cada locomotora. Sin embargo la ilumi- 
nación lateral es mucho mejor porque alcanza a las 
cuatro máquinas y no se inutiliza una vía como servi- 
dumbre de entrada o salida hasta el carro. Tal solu- 
ción es lógica en depósitos pequeños, con mejor sis- 
tema de ventilación en el de la fig. 347 que dispone 
de lucernario. En ambos casos se recurre a una arma- 
dura de tipo cuchillo alemán, muy simple y acorde 
con estas pequeñas luces. 

En Périgueux se obtiene el sistema más evolucio- 
nado (1891.- fig. 355). Aquí el edificio se hace de- 
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Coupe transversale. 
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Fig. 346. — Remise pour 4 voitures. — Compagnie 


Fig. 355. — Remise rectangulaire pour machines. — Com- 
perso d'Orléans. — Remise de Périgueux. — Plan. — 
chelle de 0”,002 par métre. 


Fig. 356. — Remise de Périguenx. 
Coupe suivant ABCD. — Échelle de 0",002 par mitre. 


pendiente de la directriz del carro rodante que, con 
una disposición en peine sí está en condiciones de in- 
dividualizar la maniobra de cada locomotora sin alte- 
rar la posición de las demás. Hay buena iluminación, 
ventilación directa sobre las máquinas, posibilidad de 
ampliación sin modificar lo existente y mejor apro- 
vechamiento del espacio. Se construye con una ar- 
madura de madera y tirante metálico, doblando los 
pares y rematando en la cumbrera con una pequeña 
cercha española que hace las veces de cartela rigidi- 
zadora. 

Pero este sistema estaba ya construido en Vallado- 
lid desde 1864 (ver plano de los talleres 1864-1879- 
1886) como se puede comprobar en el taller de loco- 
motoras PQ. Tanto en Valladolid como en Périgueux 
las armaduras se disponen en planos paralelos a las 
vías, cambio sustancial que procede de la nueva geo- 
metría y mejora la ventilación. También la armadura 
de Périgueux tiene que ver con la de Valladolid, que 


194 


es una cercha española de madera, peraltada sobre ja- 
balcones. 

2.—Forma de placa giratoria central y vías radia- 
les. A. Perdonnet nos presenta en 1856 un depósito 
poligonal (figs. 188 y 189), también llamado roton- 
da. Tanto la composición, (de geometría central sin 
concesiones a la excepción) como la construcción 
(de madera con los tradicionales jabalcones y torna- 
puntas) van a zaga con la idea de edificio de corte to- 
talmente clásico (linterna, tambor, proporción altura- 
anchura que permite apreciar la luz central desde los 
puntos más alejados, etc.) 


Fig. 189. R-mise polygonale. — Plan. 


Este esquema de rotonda perdura en 1865 (Arden- 
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Fig. 212. -- Remise polygonale des Ardennos. 


imitación de los elegantes pabellones de invernade- 
ros y de jardines públicos. Pero la filosofía composi- 
tiva es la misma y las armaduras se conforman como 
vigas en celosía a modo de entramado. Ambos edifi- 
cios tienen un peligro cierto de incendio al provocar- 
se un tiro muy fuerte y único desde la linterna. De 
ahí la necesidad de pasar a construir con estructura 
metálica. 

En 1891 se ha dado un paso más en la evolución 
de estos depósitos y Humbert expone la rotonda de 
Montargis (fig. 352), cuya estructura, de cercha Po- 
lonceau tiene un círculo central bordeado en anillo 
por la nave cuyas armaduras son paralelas a las vías 
(como se vio que evolucionaban los tipos de carro 
rodante y edificio rectangular). 


Fig. 351 


— Nemise circulaire de locomotive. Compagnie P.-L.-M. — Remise de Montargis.— Plan. — Échelle de 0,002 par mútre. 
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Fig. 352. — Remise de Montargis. — Coupe transversale. — Échelle de 0m,002 par mútre. 
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Sin embargo, el grave defecto de estos depósitos 
es que tienen limitado su número a 16 vías (14 útiles) 
ya que las ampliaciones son imposibles. Por esta ra- 
zÓn era común, en instalaciones regulares y grandes, 
proyectar una pareja de ellos. Además, así se puede 
asegurar el funcionamiento permanente de una placa 
giratoria, aunque la otra esté averiada. En la Estación 
de Valladolid, Lesguillier proyecta en 1860 una pare- 
ja de depósitos en rotonda; y en ese mismo lugar, Ri- 
cour, modificando el proyecto de Lesguillier y con la 
supervisión de éste, construirá el depósito en herra- 
dura de doble plataforma que nos ocupa en este artí- 
culo. 


PROYECTO DE LESGULUER 1.850 


Un caso espectacular de depósitos en rotonda es el 
de Gateshead (fig. 214), que no es sino un edificio 
rectangular que alberga cinco plataformas con vías 
radiales que constituyen cinco auténticas rotondas. 
Pueden guardarse 80 locomotoras, siendo notable 
como a partir de cierto tamaño conviene independi- 
zar la envolvente del edificio del sistema geométrico 
derivado de las maniobras. Es muy inteligente la dis- 
tribución al tresbolillo de las plataformas y la posi- 
ción de los pilares sorteando con limpieza los inmu- 
merables fosos. Una armadura a la inglesa cubre las 
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Fig. 214. — Grande remise de Gateshead. 


diferentes naves, configurándose el conjunto como 
un gran hangar. 

Los depósitos en semirrotonda de (fig. 190 de la 
Edición 1 y 272 de la edición II de Perdonnet) se de- 
rivan de los de rotonda, aplicándose a estaciones me- 
dianas, o bien, cuando no se sabe con exactitud la fu- 
tura capacidad a que debe llegarse en estaciones 
pequeñas que van a necesitar ampliaciones. El siste- 
ma es análogo y la operación proyectual consiste en 
tomar la media rotonda que resulta cuando se la divi- 
de por el diámetro que corresponde a las vías de en- 
trada y de salida. 

Un cambio sustancial, producido por la necesidad 
de ampliación y la búsqueda de costes cada vez más 
reducidos lo constituye el depósito en herradura (en 


fer a cheval), con la plataforma exterior, que permite 
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Fig. 4 SECCIÓNB*-B* 


SECCION B—B' ESTADO ACTUAL 


Figura 4 
Sección B*-B* 


Los tirantes reciben una carga vertical continua 
producida sólo por el revoltón del forjado que sus- 
tentan.* Pero, además, hay un punto de descarga, tan- 
to de los tirantes como de las viguetillas, constituido 
por el muro intermedio de las crujías (salvo el caso 
de la Biblioteca). Se puede comprender que, con la 
densidad de correas en los faldones y el atado del ta- 
blero de forjado mediante numerosas viguetillas y re- 
voltones, la rigidización es total. 

Los tres muros de crujías sufren cargas verticales 
y, en origen, el sistema de apoyo en carrera de perfil 
laminado y redondo en el patio, significa, como prin- 
cipio constructivo, una estructura con apoyo simple y 
apoyo en dilatación. El orden de descarga de las pie- 
zas es el siguiente: las correas sufren cargas conti- 
nuas debidas a su propio peso, al de la teja y al de las 
posibles sobrecargas de la cubierta; los pares sufren 
cargas puntuales cada 35 centímetros transmitidas 
por las correas; tales cargas se manifestarán en ten- 
siones transversales y longitudinales en los pares. En 
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les transmitidas por los pares en los extremos del 
mismo y cargas verticales continuas debidas a la mi- 
tad de cada uno de los revoltones que acometen a él, 
además de las puntuales de los pendolones, alguno 
de los cuales difícilmente entra en carga. 

Con viguetillas de 200 milímetros de canto para 
una luz de aproximadamente 7 metros o tirantes de 
160 milímetros para el caso de las armaduras, y habi- 
da cuenta de que la carga es muy escasa (un revol- 
tón), la construcción muy ligera, los nudos sobrea- 
bundantes en cuanto al acartelamiento con roblones y 
los empotramientos de buena factura, cabe pensar 
que todo se confía a la propia deformación a flecha 
de estas viguetillas o tirantes que, en ese sentido tra- 
bajarían como perfil continuo de dos vanos con luces 
de 4,50 y 7,20 metros o algo menos cuando existe 
pendolón (cada dos metros). 

La experiencia del chequeo de este tipo de forja- 
dos, construidos con revoltón, obliga a considerar 
que los mismos transmiten una serie de fuerzas hori- 
zontales a cada perfil que se contrarrestan entre sí y 
ello permite hablar de un continuo de tensiones hori- 
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Figura 5 


las secciones A-A, el tirante tiene cargas longitudina- 


Detalles B*-B* 


Restauración de cubiertas fin s. XIX 


Figura 6 
Encuentro de pares y pendolón en armaduras. Lucernario 
después de la restauración 


zontales internas que rebajan muchísimo las defor- 
maciones por flecha. Algo así como si comprimiendo 
una viga horizontal evitáramos la deformación de 
flechas, puesto que en esa comprensión continua y 
general de toda la sección se estarían comprimiendo 
también las fibras traccionadas. 

En síntesis parece ocurrir que los forjados de perfil 
laminado y revoltón tienen, habitualmente, menor 
deformación a flecha de la que resulta en los cálculos 
ortodoxos actuales. Esta situación puede comprobar- 
se con mucha facilidad en edificios escolares,? donde 
es normal construir forjados de 6,20 metros de luz 
con perfiles laminados doble «T» de 140 milímetros. 
Si se tiene en cuenta que las cargas que soporta un 
aula son mayores que las habituales, puesto que, en 
definitiva, es un espacio público ocupado como sala 
de reuniones, sin contar mobiliario, etc., habrá que 
convenir en el buen éxito tradicional de este tipo de 
forjados, al que difícilmente se ha visto fallar y en el 
que los problemas suelen acumularse en los encuen- 
tros con instalaciones, bajantes, etc., donde las cabe- 
zas de los perfiles pueden llegar a perder sección de 
forma drástica debido a oxidaciones y a contacto con 
agua y humedad. 


MODELIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
A tenor de lo que se ha comentado y de las influen- 


cias que se verán, en apartados posteriores, la estruc- 
tura tiene que analizarse más como viga pasante que 


205 


sustenta un forjado de revoltón que como armadura 
de cubierta. 

1. En el primer caso, resulta ineludible hacer una 
comprobación de cargas y de flechas para saber hasta 
qué nivel de colapso puede resistir la estructura y, 
también, qué deformaciones se pueden absorber en 
función de la posible tabiquería o mobiliario. 

2. Como armadura de cubierta, el problema es 
irrelevante puesto que no se comporta como tal, sino 
como viguería perfectamente estibada y apoyada, pu- 
diendo suponerse que los nudos no sufren desplaza- 
mientos. 

Por lo tanto, se va hacer aquí un pequeño tanteo de 
modelización la respuesta de los dos casos desfavo- 
rables de la viguería del forjado de revoltón. 

En el caso de que la viguetilla pasante es a la vez 
tirante de la armadura se dispone de menor sección 
(doble T de 160 mm) y, también, menor luz (5,85 m) 
ya que hay que contar desde el apoyo del muro exte- 
rior hasta el cuelgue del pendolón. 

El otro caso es el de viguetilla pasante con luz de 
7 m en uno de los vanos y sección correspondiente a 
un perfil doble T de 200 mm (según se ha descrito 
anteriormente). 


Figura 7 
Detalle armadura general par doble “T”. 
Tirante doble “T” 160(A-A) 


a) Viguetilla de tirante 


Una comprobación del cálculo de este perfil puede ha- 
cerse suponiendo que tiene un módulo resistente 
Wx=100 cn? (el perfil actual tendría un Wx=117 cnx; 
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pletas en edificios de al menos dos crujías es típica, 
además, en trazas que conllevan distribuciones de 
este tipo: crujía estrecha en pasillo o galería de distri- 
bución y crujía ancha en edificación habitable. Es el 
caso, no sólo de estructuras claustrales y palacios re- 
nacentistas, sino de numerosísimos edificios públicos 
comenzando por alas de hospitales y terminando por 
escuelas. 

Tal tradición constructiva tiene su eclosión en la 
segunda mitad del s. XIX, precisamente, porque la 
utilización del acero permitía gran rendimiento en 
cuanto a la rapidez de la obra y la fabricación del 
material laminado evitaba los grandes costos. De ma- 
nera que se pueden construir cubiertas ligeras, en un 
tiempo mínimo y con gran aprovechamiento de la 
mano de obra, puesto que se pueden prefabricar en 
taller, roblonar sobre la obra, directamente en el sue- 
lo o en el plano horizontal y levantar con cierta faci- 
lidad los cuchillos. El Palacio de Santa Cruz se reco- 
noce en este tipo de coordenadas. La explicación de 
la simetría de las actuales cubiertas se debe, precisa- 
mente, a la facilidad de prefabricación. 


CUBIERTA SOBRE LA BIBLIOTECA 


El espacio sobre la biblioteca principal del Palacio 
Santa Cruz tiene una cubierta metálica similar a las 
anteriores. Sin embargo, la diferencia es que aquí no 
existe muro de carga intermedio que sirva de apoyo a 
los tirantes y, por consiguiente, la luz de los mismos 
es de 10,20 metros interiores a los muros, pudiendo 
suponerse que en los apoyos podría llegarse hasta 
10,80 metros. Para paliar ese exceso de luz se man- 
tiene el pendolón central y se añaden dos péndolas 
inclinadas hacia el centro que permiten cortar la luz 
del tirante en cuatro tramos, de los cuales la suma de 
los dos centrales es aproximadamente igual a cada 
uno de los extremos. 

El forjado de revoltón, que apoya en los tirantes de 
forma continua, viene a resolverse con el mismo sis- 
tema de ataguía horizontal central que, ahora sí, 
transmite como carga puntual un metro a cada lado 
del tirante la carga que corresponde a la zona de in- 
fluencia del forjado. 

Los tirantes se encuentran penalizados, tanto por 
la falta de muro intermedio como por la cuestión de 
que, si antes cargaban un solo revoltón ahora cada 
uno de ellos carga tres y la luz máxima a pasado de 
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ser 7,20 metros a ser 10,50 o 10,80 metros. El papel 
del pendolón y de las péndolas es claro: transmitir 
estos esfuerzos del tirante a los pares para evitar las 
deformaciones de flecha del perfil. 

El sistema está bien visto en tanto en cuanto se ab- 
sorbe el tramo central que produce más deformacio- 
nes y se lleva a los pares en forma de tres cargas: la 
central al punto de cumbrera y las laterales a la zona 
más alta de los pares. La central va a producir una 
equiparación de fuerzas que se han de compensar, 
transmitiéndose a los pares los esfuerzos. Es evidente 
que la situación de esta estructura metálica es infini- 
tamente más débil que la que se tenía en el resto de 
las tres alas del claustro de Santa Cruz. Así como las 
anteriores eran absolutamente rígidas, ésta tiene una 
situación límite y ello se nota casi directamente al 
andar por el forjado. Hay vibración de la estructura si 
se hace una prueba de ensayo a saltos o a percusión 
de cargas, vibración que no se percibía en la estruc- 
tura absolutamente rígida y monolítica de las tres 
alas restantes. 


IMPLANTACIÓN ANALÓGICA 


Por otra parte, esta cubierta se instala sobre un espa- 
cio que tiene debajo el artesonado que, en su mo- 
mento, formó el techo de la biblioteca de Santa Cruz. 
La sujeción del techo de artesonado y casetones es 
independiente de la estructura metálica de cubrición. 
Sin embargo, es curioso observar como las analogías 
se cumplen en arquitectura, incluso analogías estruc- 
turales como la que aquí se presenta: el artesonado 
está formado por pequeñas piezas de armadura que 
tienen un tirante tan largo como el ancho de la nave 
de la biblioteca (10 metros) y una tijera formada sin 
más por dos pares de madera y un pendolón de hie- 
rro. 

Hay que observar que la estructura metálica roblo- 
nada de la cubierta tiene el mismo fundamento pero, 
efectivamente, una construcción ortodoxa y perfiles 
que son mucho más resistentes y trabajan de manera 
adecuada, acumulando su sección en las cabezas in- 
ferior y superior para absorber los momentos flecto- 
res. Pero si se da, por posible, que el artesonado es 
algo anterior a la estructura de cubierta, tanto como 
si se da por supuesto que son estructuras casi simul- 
táneas, no cabe duda de que tal solución de cercha de 
pares y tirante con pendolón no es habitual para las 
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estructruras de acero de fines del s. XIX. Además los 
perfiles laminados se conforman como tal cuando los 
sistemas de cálculo de estructuras, uniones roblona- 
das, etc., están perfectamente desarrollados y se fa- 
brican, precisamente, para ese tipo de vigas celosía 
en los puentes o armaduras en los edificios. Hay una 
situación de analogía en la que el proyectista ve, de 
facto, el buen comportamiento del artesonado de ma- 
dera en lo que a la estructura se refiere, y no duda en 
repetir la misma solución en estructura metálica. 

El éxito está garantizado cuando las luces son me- 
nores, como en el caso de las tres alas del resto del 
palacio, pero en el caso de la cubierta sobre la biblio- 
teca se plantea ya la situación límite; situación que, 
si se ha resuelto en el artesonado, estructura ligera, 
apenas sin carga, bien podría resolverse también en 
la cubierta, más penalizada en el sentido de menos li- 
gera y con hipótesis suficientes para aguantar más 
sobrecarga; pero, a la postre, mejor construida, con 
material adecuado, con ejecución lógica y con mejor 
distribución de cargas porque ahora se asumen tres 
piezas de pendolón, la central y las dos laterales. En 
una palabra, la situación de cubiertas de Santa Cruz 
no parece responder al cálculo estructural, aunque en 
aquellos años estaba totalmente desarrollado. Este 
tipo de construcción responde a una situación de res- 
puesta muy rápida, en cuanto a lo que a construcción 
se refiere, y a una tradición analógica de disponer de 
la experiencia anterior y usar el mismo criterio aun- 
que con distinto material. 

Nada sabemos de las armaduras de madera que se 
utilizaron antes del s. XIX, pero bien sea por las de- 
formaciones de las piezas o el deterioro de las mis- 
mas, tales cubiertas han desaparecido completamen- 
te, aun cuando es fácil predecir las escuadrías y la 
disposición de barras que pudieran haber tenido. Lo 
expuesto anteriormente avala que la construcción de 
las cubiertas se hace con sentido provisional; con 
gran rapidez, quizá para evitar un deterioro que po- 
dría ser ya muy acusado en las coronaciones del edi- 
ficio; con la tecnología del momento, que resulta ser 
correcta y que se tiene perfectamente ensayada en 
otros edificios; sin cálculo estructural, puesto que la 
forma de disponerse cargas y piezas es más propia 
del arreglo sobre lo que se tiene que del diseño en re- 
lación a un edificio que se conoce y se considera ex- 
cepcional. 

Así, da la impresión de haberse construido más so- 
bre la marcha en base a modelos conocidos de en- 
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cuentros y perfiles roblonados, que en base a un pro- 
yecto reflexivo y que atienda a la relación de las cu- 
biertas con el resto del edificio. En suma, una buena 
cubrición para su contexto con una correcta ejecu- 
ción y una falta de consideración con el edificio 
existente.” Además la decisión de utilizar este tipo de 
cubiertas responde, como se ha dicho, a la analogía 
sobre lo que se tiene presente en el propio edificio y 
en otros similares y a la experiencia de la construc- 
ción con acero, experiencia sobrada en esos años en 
cualquiera de los talleres de Valladolid que en ese 
momento están en gran auge. 


NOTAS 


1. Hay abundante bibliografía sobre el Palacio de Santa 
Cruz de Valladolid, tanto entre autores antiguos como 
modernos. entre los últimos cabe destacar a Juan José 
Martín González, Javier Rivera, Salvador Ordax, Luis 
Cervera, Daniel Villalobos, etc. Nos remitimos a la mis- 
ma, omitiendo temas de historia, distribución, etc. 

2. «Arquitectura del Colegio Mayor Santa Cruz de Valla- 
dolid». Luis Cervera Vera. Ediciones de la Universidad 
de Valladolid. Valladolid.,1982. Ver pp. 78 y 79. En 
torno al proyecto redactado por Antonio Bermejo y un 
informe, finalmente favorable de la Real Academia de 
Bellas Artes de San Fernando. 

Interesa ver también las actas de la Comisión de Monu- 
mentos Históricos y Artísticos de Valladolid, de estos 
años. 

3. En la fig. 2, sección general puede apreciarse el cambio 
de espesor en el muro de fachada perimetral, a la altura 
de la cornisa. En ese punto arrancaba, precisamente, la 
cubierta anterior, cuya cumbrera hacía plomo sobre el 
muro intermedio, perteneciente a las dos crujías. Era 
una manera racional de absorber el diferente ancho de 
las mismas, sin más que prolongar uno de los faldones 
formados por el tipo de armadura de madera tradicional, 
con el consiguiente suplemento de jabalcones y torna- 
puntas. 

4. Se describe aquí la parte más general de la cubierta, es 
decir, aquella que no pertenece a la fachada principal y 
que dispone de muro de crujía intermedio para servir de 
apoyo. Más adelante se tratan las cuestiones relativas a 
la cubierta sobre la biblioteca, cuya sección y detalles 
aparecen en la figs. 4 y 5. 

Ver las figs. 2 y 3. 

5. Esto no es así en el forjado sobre la Biblioteca, ya que 
las dos viguetillas intermedias entre cada armadura 
transmiten su carga al punto simétrico del tirante me- 
diante la correa de rigidización horizontal. En el caso de 


210 


6. 


la Biblioteca, hay cargas puntuales transmitidas por las 
correas horizontales y el pendolón (sección B*-B*). 

Es el caso del Colegio Público San Fernando, en Valla- 
dolid, y de muchas construcciones escolares edificadas 
entre mediados de los años y finales de los 50. 

Esta conclusión es primordial a la hora de acometer la 
restauración, ya que propugnaría un mantenimiento de 
la estructura y una consideración distinta del edificio en 
relación a las cornisas y soluciones de alero o de recre- 
cido en murete. La restauración de estas cubiertas ha 
sido ya ejecutada con el proyecto y dirección de los ar- 
quitectos Ignacio Represa y Eduardo González Fraile. 
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Han colaborado los arquitectos Javier Martínez Pache- 
co, Covadonga Magdalena Granda, Esperanza Pérez 
Rueda, Alicia Ramos Fidalgo y José Ramón Sola Alon- 
so. Los dibujos aquí presentados proceden de la trans- 
formación de los suyos por Carolina García, salvo la 
planta, vuelta a levantar, pero con base en la de Luis 
Cervera. 

Sería apasionante exponer las soluciones más o menos 
comprobadas que han existido en las cubiertas del Pala- 
cio de Santa Cruz en distintas épocas, así como reflexio- 
nar sobre la solución y criterios de diseño que se adopta- 
ron en la restauración recientemente realizada. 


El agua y sus sistemas de suministro 


La carencia de datos a la que nos enfrentamos los 
historiadores de la Edad Media gallega cuando se 
trata de estudiar aspectos que no sean prioritarios en 
la documentación eclesiástica —es decir, cuestiones 
referentes a la organización de los dominios de las 
instituciones religiosas, en una primera vertiente, y, 
segundo aspecto, relacionadas con su tarea específi- 
camente doctrinal — es por todos conocida y no va- 
mos a comenzar ya lamentándonos por esta cuestión 
que a todos afecta. La historia del arte se beneficia, 
por su parte, de un tipo de fuentes distintas a las es- 
critas: la propia obra de arte, testimonio vivo de su 
origen, de su finalidad y de su historia. Pero aquellos 
interesados por el tema que da título a este congreso, 
la Historia de la Construcción, y en concreto, de la 
construcción en la Edad Media, conocerán perfecta- 
mente el número de preguntas sin respuesta que afec- 
tan al proceso de creación y que no pueden ser sol- 
ventadas a través de un estudio realizado sólo 
mediante la reflexión única sobre la obra, sin ayuda 
de aquellos —escasos— datos que puede proporcio- 
nar el conocimiento de los textos literarios y docu- 
mentales conservados. 

La necesidad de una colaboración estrecha entre 
historiadores e historiadores del arte para el esclare- 
cimiento de cuestiones fundamentales que afectan no 
sólo a la historia del arte, sino a la historia urbana, a 
la historia de la construcción y a la propia historia 
social, se ve claramente en el caso de la ciudad de 
Santiago de Compostela. Único núcleo urbano con 
entidad suficiente como para ser denominado «ciu- 


en la Compostela medieval 


Marta González Vázquez 


dad» ya en el siglo XII, el desarrollo de los estudios 
sobre su historia y la de sus monumentos en época 
medieval se ha visto favorecido y al mismo tiempo 
lastrado por la publicación, en los comienzos del si- 
glo XX, de la monumental obra del canónigo archi- 
vero de la Catedral de Santiago don Antonio López 
Ferreiro, la Historia de la Santa Apostólica Metropo- 
litana Iglesia de Santiago de Compostela. Producto 
de la concepción historiográfica de su época, la obra 
se pasea siguiendo un estricto orden cronológico por 
los acontecimientos que hicieron de Santiago la ciu- 
dad que hoy conocemos, y, lo que desde el punto de 
vista histórico es aún más importante, aporta un des- 
tacado apéndice documental en cada uno de los to- 
mos, recogiendo los documentos que, desde todos los 
puntos de vista, son los más destacados que atesora 
el rico archivo catedralicio. 

Tenemos que reconocer que nada, o casi nada, le 
pasó por alto a don Antonio López Ferreiro. Todo de- 
talle, importante o simplemente curioso, que en sus 
largos años de trabajo en ese archivo encontró, es 
mencionado en su obra. Por eso, todos los que se han 
acercado a la historia y a la historia del arte composte- 
lana durante este siglo lo han hecho a través de la obra 
de López Ferreiro. ¿Es positivo? Evidentemente sí, 
debido a su solidez y su sencilla estructura, además de 
a la enorme cantidad de datos que proporciona. ¿Es 
suficiente? Creemos que no. Incluso para los aspectos 
relacionados con la historia de la Edad Media, para la 
cual la luz de los documentos es menos brillante debi- 
do a su menor número, creemos que es absolutamente 
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1266), representado por su vicario el juez Fernando 
Alfonso y los franciscanos de Valdedeus, quienes, 
instalados precisamente en los límites noroccidenta- 
les de la ciudad, necesitan para su convento del agua 
procedente precisamente de esas fuentes de Vite. Por 
esa razón, se les concede la tercera parte del agua 
procedente de la fuente, y se les permite la construc- 
ción de la canalización necesaria a través de un aque- 
ductum aque fontis que llevase el agua desde los 
agros de San Martiño Pinario hasta el convento de 
los frailes menores. Según el mismo documento, la 
dirección del proyecto la realizó Pedro Boneth, ma- 
estro de la obra de Santiago a mediados del siglo 
XII? Se nos habla en el documento de la existencia 
de un caño de Diego Rodríguez y de un caño de San- 
tiago, que suponemos el principal, que abastecería al 
centro de la ciudad desde las fuentes de Vite.” El 
acuerdo, de enorme importancia para la comunidad 
franciscana, fue confirmado en 1271 bajo el pontifi- 
cado del arzobispo fray Rodrigo González. 

Este sistema de distribución del agua procedente 
de las fuentes de Vite y centrado en la cisterna de 
San Miguel suponía la colaboración de todas las ins- 
tituciones beneficiadas para el mantenimiento en 
buen estado de los «caños». Según la ordenanza del 
siglo XV emitida por el arzobispo don Lope de Men- 
doza, era competencia del concejo de la ciudad la 
conservación del sistema desde su origen en las fuen- 
tes hasta la Porta da Pena, donde estaba situada la 
fuente de San Miguel; en su recorrido desde San Mi- 
guel hasta el «arca» de San Martiño Pinario, compe- 
tía a este monasterio el mantenimiento; y después de 
Pinario, el complejo sistema económico de la institu- 
ción catedralicia compostelana, claramente dividido 
en una mesa arzobispal y una capitular, funciona es- 
tableciendo una clara diferenciación de los conceptos 
a los que hay que aplicar los gastos derivados de la 
conservación de esa infraestructura: desde San Mar- 
tiño a los Oulives (Praterías), donde todavía hoy está 
la fuente de los caballos, será el «aver» del altar ma- 
yor de Santiago el que sufrague los gastos, es decir, 
el dinero procedente de las limosnas y oblaciones de 
peregrinos y devotos que se hacían en el arca situada 
ante el altar mayor de la iglesia catedral; desde San 
Martiño al palacio arzobispal, sería la mesa episcopal 
—las rentas del arzobispo— la que se encargue del 
mantenimiento; finalmente, de la llegada del agua 
desde el palacio arzobispal —la cozina del señor 
arcobispo— hasta la plaza por excelencia, la platea 
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que vocatur Petraria de los documentos, la que 
luego denominamos Obradoiro, será «el aver de la 
obra», es decir, las rentas procedentes de las limos- 
nas que se dejaban para ayudar a la continuación de 
las obras y mejoras de la catedral compostelana. 

Ya en el siglo XVII, las instituciones eclesiásticas 
que se abastecían de agua a través de la colocación 
de caños desde el arca de San Miguel, han aumenta- 
do considerablemente, y según los testimonios reco- 
gidos en el mismo Libro de Constituciones, son las 
siguientes: aparte del convento de San Francisco, el 
monasterio de San Martiño Pinario y el palacio o 
«casa» del Arzobispo, la Santa Inquisición, el Cole- 
gio de San Jerónimo, el convento de San Paio de An- 
tealtares, la Compañía de Jesús, el Colegio de Huér- 
fanas, el Colegio de San Clemente, y la Casa Grande 
de la Porta da Mámoa, perteneciente al cabildo com- 
postelano; de entre las fuentes así abastecidas están 
la de San Miguel, la de la plaza de San Juan y la 
fuente de la Calderería ? 

Este sistema, lógicamente, sufría los atentados de 
vecinos y moradores que desviaban o simplemente 
rompían las cañerías en las cercanías de sus vivien- 
das y huertas para poder disponer de agua de una 
manera más cómoda, con lo que el cauce que final- 
mente acababa en las fuentes y «arcas» era mucho 
menor. Sobre esta cuestión tenemos un valioso testi- 
monio en 1411, recogido en el Libro do Concello, en 
el que el arzobispo don Lope de Mendoza prohibe 
que se desvíe el agua que va hacia la fuente de la pla- 
za del Campo desde los caños hacia casas y huertas 
particulares, so pena de confiscación de las hereda- 
des de los violadores de esta ordenanza señorial; or- 
dena pregonarlo en plazas y mercados para que los 
incumplidores no aleguen desconocimiento de la de- 
cisión arzobispal. Así lo hizo Domingo Longo, en 
aquel entonces pregonero del concejo de Santiago.” 
Pero pocos años después, en 1418, el propio concejo 
compostelano se desentiende de la enojosa tarea 
del mantenimiento de la infraestructura de abaste- 
cimiento de agua a la fuente de la plaza del Campo 
—posiblemente una de las más importantes de la ciu- 
dad,” ya que se encontraba en el trayecto que reali- 
zaban los peregrinos para llegar a la catedral desde la 
Porta do Camiño y además en la misma plaza se en- 
contraba una de las dos carnicerías de Santiago, la 
llamada carneceria de cima, mientras que la otra, 
de menor importancia, estaba situada en la Rúa do 
Vilar ?— a través de un contrato con una vecina 
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compostelana, viuda de un miembro del concejo de 
la ciudad: Mayor Aras, viuda de Nuño Fernández, 
acuerda con el concejo, con el consentimiento del ar- 
zobispo don Lope, que será ella la encargada del 
mantenimiento de las cañerías que llevan el agua 
hasta los tornos de la plaza del Campo a cambio de 
que se le permita encauzar el agua que cae desde la 
fuente hasta su agro de Nuno, situado bajo la puerta 
da Mámoa.* Un sistema quizá sorprendente desde 
nuestro punto de vista contemporáneo, pero perfecta- 
mente habitual en los siglos bajomedievales, momen- 
to en que se arrendaba a particulares, normalmente a 
cambio de la percepción de una renta, actividades 
consideradas como específicamente gubernativas, 
como el cobro de impuestos tanto por parte señorial 
como de los propios monarcas. 

En resumen, se trata de un sistema que, a la luz de 
los documentos de época moderna, es ineficaz, insu- 
ficiente para una población y una ciudad en creci- 
miento y cuya conservación deja mucho que desear. 
Su implantación, cuyos orígenes están precisamente 
en el nacimiento de la ciudad, dejó una fuerte im- 
pronta que todavía hoy puede seguirse en sus calles y 
plazas. 


NOTAS 


1. Este proyecto se ha puesto en marcha gracias al acuerdo 
entre el Cabildo Catedral de Santiago y el Seminario de 
Estudos Galegos, en concreto con el Grupo de Traballo 
Interdisciplinar sobre a Idade Media Galega. Su primera 
realización, la edición del Tumbo A, completada con la 
reproducción de sus miniaturas, ha sido realizada por 
Manuel Lucas Álvarez. 

2. Mi tesis doctoral versó sobre las características del po- 
der señorial de los arzobispos de Santiago entre los si- 
glos XI y XV. El Arzobispo de Santiago: una instancia 
de poder en la Edad Media (1150-1400). Sada, A Coru- 
ña, Seminario de Estudos Galegos, 1996. Para realizarla 
fue fundamental la información proporcionada por la 
documentación del Archivo Catedralicio de Santiago. 

3. Así parece extraerse de una buena cantidad de datos sig- 
nificativos, como el hecho de que el rey envíe a vender 
precisamente a Santiago, al encontrarse necesitado de 
numerario, un vaso de oro, tal como nos relata la Histo- 
ria Compostelana. De la misma manera, el número de 
cambiadores que se localizan en Santiago en el siglo XII 
es de veinte, aproximadamente, representativo de la im- 
portancia que el cambio de moneda ha alcanzado en la 
ciudad, debido fundamentalmente a la afluencia de pere- 


grinos al sepulcro del Apóstol. Véase González Váz- 
quez, Marta, «Vecinos y oficios en la Compostela me- 
dieval. Un análisis a través de la documentación cate- 
dralicia de Santiago (1150-1400)» en Compostellanum, 
XXXIX, n* 3-4, pp. 346-349. 

4. La ciudad de Santiago de Compostela en la Alta Edad 
Media. Santiago, 1988, pp. 256-257. 

5. Profundis vallorum fossis aqua circumfusa...Cronicón 
Iriense. Cit. López Alsina, F., op. cit., p. 256, n. 370. 

6. 1234/05/09. A. C. S., Tumbo C, fol. 218r. 

1258/03/28. A. C. S., Tumbo C, fol. 130v. 

S. La mención más antigua que encontramos está en un 
testamento del Tumbo C, fol. 82r, mal fechado, pero 
que debe situarse en torno a 1161 si tenemos en cuenta 
la mención de una donación al arzobispo electo don Fer- 
nando, es decir, Fernando Curialis. Se trata del testa- 
mento de la condesa doña Sancha González, mujer del 
conde don Fernando Pérez, hijo éste del conde de Gali- 
cia don Pedro Fróilaz. En él la condesa concede a los 
canónigos compostelanos y al arzobispo electo don Fer- 
nando tres marcas de plata sobre un sobrado quod extat 
ad portale ecclesie ante fontem de Tronos. 

9. La fuente aparece mencionada en 1191, en una venta de 
unas casas situadas en el Vico novo, es decir, en la Rúa 
Nova. A. C. S., Tumbo C, fol. 108rv. 

10. 1192/03/10. A. C. S., Tumbo C, fol. 150v-151r. 

11. 1210/10/15. Tumbo C, fol. 107rv. 

12. La encontramos mencionada ya en 1169, en una venta 
de una casa registrada en el Tumbo C, fol. 210r. 

13. Libro do Concello de Santiago (1416-1422). Ed. de An- 
gel Rodríguez González. Santiago, Consello da Cultura 
Galega, 1992, fol. 61r y 36r. 

14. Como fontem Sancti Benedicti aparece en una concesión 
de 1231, recogida en el Tumbo C, fol. 71v. 

15. Aparece ya con esa denominación en 1170, en un testa- 
mento, el del arcediano de Oviedo Diego Muñiz. A. C. 
S., tumbo C, fol. 27v. 

16. En un documento del siglo XVI copiado en el Libro de 
Constituciones 1 de la catedral de Santiago, en el folio 
TIr, se recogen las interesantes ordenanzas sobre esta 
fuente de San Miguel y la participación de diferentes 
instituciones municipales en su mantenimiento. Volve- 
remos sobre ello. 

17. Véase, por ejemplo, la venta del abad de Sobrado don 
Egidio a don Pedro Pérez, cognomento Cancel, canóni- 
go de Santiago, de las casas que el monasterio poseía en 
Santiago, en la rúa quo dicitur Francorum, de los Fran- 
cos, cerca de la iglesia de Santiago, que se vende por 50 
marcas de plata cum exitibus in publico calle et suis pa- 
rietibus utrarumque partium et aquis vertentibus in 
giro. A. C. S., Tumbo C, fol. 61rv; o la compra de Pe- 
dro, deán de Santiago a Martiño Diéguez y Sancho Ju- 
liánez, de una casa en Santiago, en Valadares, en la ca- 
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lle que va al souto de Santiago, que tiene portam et exi- 
tum cum suo aquavertente...et cum integro pariete ex 
inferiori latere cum suis aquis vertentibus in giro. A. C. 
S, Tumbo C, fol. 211rv. 

18. Juan Pérez de Cabana con su mujer Marina de Cabana 
venden a Rodrigo Pérez la mitad de su casa en Compos- 
tela, en el vico de Valadares, con la mitad de sus pare- 
des...et cum mediis canalibus et suis integris aquis ver- 
tentibus. A. C. S., Tumbo C, fol. 122rv. 

19. 1179/03/08. A. C. S., Tumbo C, fol. 113rv. 

20. 1159/08/18. Venta de Fernando Curialis a don Álvaro 
Rodríguez y su esposa la infanta doña Sancha Fernán- 
dez. Publica Lucas Álvarez, M., «En torno a un docu- 
mento del monasterio de Meira» en Cuadernos de Estu- 
dios Gallegos, vol. 7 (1952). 

21. Véase, por ejemplo, el documento publicado por Fray 
Jacobo de Castro en su Primera Parte de el Arbol Chro- 
nologico de la Santa Provincia de Santiago, pp. 173- 
174. 

22....secundum quod Petrus Boneth, magister de opera Be- 
ati lacobi dedit et divisit dictam aquam predictis fratri- 
bus de mandato meo et misit in suo aqueducto. 

23. Véase a este respecto el trabajo de Manuel de Castro, 
O.F.M. «Tres pleitos de aguas en Santiago durante los 
siglos XVII y XVIID» en Cuadernos de Estudios Galle- 
gos, XXIV, n* 72-73-74, pp. 413-462. 

24. En 1180 Pedro Yáñez, hijo de Juan dicto de Alimoges 
(¿Limoges?), vende al clérigo Domingo Peláez, dicto 
Rapado una cuarta de una casa que est in compostellana 
civitate, in platea illa que vocatur Petraria...et sicut 
procenditur domus ipsa usque ad vicum de Valadares. 
A. C. S., Tumbo C, fol. 248v-249r. 

25. A. C. S., Tumbo de Constituciones l, fol. lr. 1639. 

26....a nos fue fecha relacion en como algunos veziños et 
moradores desta dicha nuestra cibdad quebrantan los 
canos del agua que viene para la pila que esta en la 
Rua do Campo de la dicha nuestra cibdad et que la 
echan et desvian por sus huertas et por otras partes por 
manera que la dicha agua non viene complidamente a 
la dicha pila segund avia de venir...Mandamos a vos 
los sobredichos et a qualquier de vos que de aquí ade- 
lante non quebrantedes los dichos canos nin tomedes la 
dicha agua nin la echedes nin desviedes por vuestras 
casas, heredades et huertas nin por otras algunas por 
manera que la dicha agua venga derechamente por los 
canos que agora estan fechos et ayan libremente su cur- 
so para venyr a la dicha pila... 1417/06/11. Libro do 
Concello de Santiago, pp. 61-63. 
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27. Esta idea de que ya en época bajomedieval era la fuente 
más importante, o al menos una de las principales, se 
confirma en el siglo XVI, tal como constata Angel Ro- 
dríguez González en su artículo «La ciudad de Santiago 
en 1542» en Cuadernos de Estudios Gallegos, XXV, 
n” 77, pp. 271-280. 

28. En 1514 un documento del Archivo Histórico Diocesa- 
no de Santiago nos informa de que la carneceria de 
arriva...entonces se hallava donde llaman el escurelo 
de la Plaza del Campo. A. H. D. S., Priorato de Sar, ms. 
19, mazo 20. Vid. González Vázquez, Marta, El arzo- 
bispo, p. 237. 

29. 1402/03/21. Foro de una casa ena Rua do Vilar da cida- 
de de Santiago en dereyto da carnicaria. A. C. S., Tum- 
bo H, fol. 59r. 

30. Eu Mayor Aras, moller de Nuno Fernandes, jurado que 
foy da cidade de Santiago...prometo et outorgo a vos o 
concello, alcalles e regidores, jurados e omes boos da 
dita cidade de Santiago que presentes sodes, que eu e 
miñas vozes de oje este dia endeante para todo senpre 
por miña custa propria e das ditas miñas vozes eu faca 
e procure e guise en tal maneira por min e por outros 
como os caños porque ven a agoa aa praca do Campo 
da dita cidade esten gardados e reparados en tal manei- 
ra que a agoa que por eles ven e ha de viinr aos tornos 
da dita praca do Canpo se non perga por mingoa de 
restoiramento e procuramento e veña dereitamente aos 
ditos tornos porque os visños e moradores da dita cida- 
de e o outro comun se posan dela aproveytar et tornan- 
dose ou quebrando alguu dos ditos caños que eu que os 
aposte e enderence por miña custa propia en tal manei- 
ra que por mingoa de restoiramento e procuramento a 
dita agoa non cese de viinr aos tornos que estan enna 
pila da dita placa do Canpo e esto faco a vos o dito 
concello e vesiños e moradores del por quanto consen- 
tistes et outorgastes que toda a agoa que se seise e cae- 
se dos ditos caños e pila da dita placa por debaixo da 
dita pila que eu que a tomase e levase por la rua dos 
Ferreiros por onde acostumuo de andar dereitamente 
para o meu agro que chaman de Nuno que esta so a 
porta da Mamoa da dita cidade e que non consintystes 
que ninhuu tomase contra dereito nen britase os ditos 
caños et agoa que viina por eles aa dita praca nen a 
min despois que dela saise et por quanto asi o mandou e 
consintio noso señor o arcobispo de Santiago dom 
Lopo...1411/07/01. Libro do Concello de Santiago, 
pp. 134-136. 


Aportaciones medievales a la maquinaria de construcción 


Las fundamentales aportaciones de la Antigiiedad 
grecorromana al campo de los equipos de obra y me- 
dios auxiliares de construcción, en concreto las que 
se refieren a la maquinaria destinada al efecto,! se 
verán complementadas por los avances del Medievo, 
en especial desde las primeras novedades que co- 
mienzan a producirse a partir del siglo XII, en plena 
Alta Edad Media, durante la que algunos han llegado 
a denominar la primera «revolución industrial».? 
Aunque tales avances no fueran en gran modo signi- 
ficativos, a pesar —en segundo término— de que la 
frecuencia de su uso continuara resultando baja, y, en 
tercer lugar, de que algunas de estas novedades no 
llegaran a llevarse a la práctica, este período consti- 
tuye un eslabón más en el progreso de la maquinaria 
de construcción y los equipos de obra. 

De ahí, el posible interés de estas notas, sobre todo 
como punto de partida para contextualizar los poste- 
riores avances del Renacimiento, algunos probable- 
mente inspirados en aquellos «ingenios gráficos» de 
época medieval, que nunca llegaron a plasmarse más 
allá del papel. Al menos, el paralelismo resulta evi- 
dente. En ellas, el ámbito cronológico-espacial consi- 
derado será Europa Occidental entre los siglos XII y 
XV, en base a la dificultad que supone abarcar de 
modo uniforme el período medieval dada su excesiva 
amplitud temporal así como su diversidad espacial y 
cultural. Será precisamente a partir del siglo XII 
cuando en Europa Occidental se comience a producir 
una intensa transformación técnica que afectará en 
gran medida a la maquinaria de construcción.* 
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FUENTES DE ANÁLISIS 


El conocimiento que se tiene del tema se basa en 
fuentes de información de muy diversa índole, fun- 
damentalmente los originales de época que, aunque 
escasos, aún se conservan, las fuentes documentales 
del momento —escritas o gráficas— (recogidas en li- 
bros de fábrica o en manuscritos y cuadernos), repre- 
sentaciones artísticas y la tratadística posterior. 


Ejemplares de época 


Son muy contados y tardíos y no siempre de uso 
constructivo ya que la mayor parte de las máquinas 
han sido destruidas por la acción del tiempo o demo- 
lidas por resultar inadecuadas para las nuevas exi- 
gencias. Precisamente, su escasez ha motivado la 
fama de las conservadas. Entre ellas, cabe señalar 
dos grúas del siglo XV, existentes en Trier y Dan- 
zing.* 


Fuentes documentales de época 


Constituyen una importantísima fuente de conoci- 
miento para el análisis del tema. Los libros de fábrica 
y las crónicas de construcción suelen referir los inge- 
nios empleados. Tal es el caso de las crónicas de Ge- 
vais sobre las obras de reconstrucción del coro de la 
iglesia de Canterbury, construido por Guillermo de 
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Sens en 1174. Sin embargo, la carencia casi generali- 
zada de análisis particularizados de los diferentes 
procesos constructivos de edificaciones de época me- 
dieval dificulta la posibilidad de llegar a conclusio- 
nes mayor entidad. Precisamente, éste se ofrece 
como un campo de investigación virgen en el que 
prácticamente todo está aún por decir. 

Sin duda, la obra más trascendental e interesante 
de entre los manuscritos generales de época, enten- 
diendo en este subgrupo los no vinculados a un pro- 
ceso constructivo concreto, es el Cuaderno de Villard 
de Honnecourt,? obra que presenta un doble valor 
para el estudio de estas cuestiones. De una parte, 
constituye el testimonio documental de la época más 
completo por su detallismo y por contener informa- 
ción gráfica y escrita —ya que algunos ingenios apa- 
recen comentados— de una amplia diversidad tipoló- 
gica de máquinas de aplicación constructiva, si bien 
incluye también otras de finalidad muy distinta como 
el trabuco quizás porque el autor fuera un hombre 
apasionado por los problemas técnicos en general y 
no sólo por los vinculados a los procesos constructi- 
vos. Un grado de detallismo que no implica que éste 
carezca de problemas; de hecho, en sus representa- 
ciones, el autor eludió algunos de los elementos inte- 
grantes de tales ingenios, posiblemente para simplifi- 
car sus dibujos, cayendo así en errores de 
interpretación, como ya indicara a mediados del siglo 
pasado (1855) el arquitecto francés y gran medieva- 
lista J. B. Lassus en su edición crítica del álbum. En 
segundo lugar, la inclusión de estas máquinas en el 
Cuaderno de Villar de Honnecourt nos hace reflexio- 
nar sobre la frecuencia de uso de estos tipos de má- 
quina, algo en principio impensable dada la escasez 
de restos existentes; el hecho de que Villard incluye- 
ra esta maquinaria en su cuaderno, que en tantos as- 
pectos refleja el desarrollo de la técnica constructiva 
medieval, nos incita a pensar que se trataría de meca- 
nismos habituales en la época, a pesar de la escasez 
de ejemplos conservados. 


Representaciones artísticas 


En algunas obras de arte medievales (en especial, en 
los capiteles historiados románicos * y en las pinturas 
al fresco) se representan los medios auxiliares y la 
maquinaria de construcción empleadas en un proceso 
constructivo. Sin embargo, la tendencia a la abstrac- 
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ción habitual en la época determina su bajo nivel de 
detalle, hasta el punto de que los datos aportados 
pueden resultar nimios, ya conocidos o al menos fá- 
ciles de suponer por ser los propios del momento. 
Una circunstancia ésta, que cambia radicalmente con 
la llegada de las nuevas tendencias pictóricas en la 
Baja Edad Media. Precisamente, el valor de las ta- 
blas de la escuela flamenca estribará en su detallado 
realismo, sin duda alguna posibilitado por el empleo 
de una nueva técnica pictórica, el óleo, y determina- 
do por una novedosa forma de entender el arte, mar- 
cada por un mayor realismo. En ellas, suelen apare- 
cer como fondo de escenas de diversa índole: 
alegóricas, retratos e incluso religiosos. 

Por ejemplo, entre las primeras, merece ser desta- 
cada la alegoría de «Las Construcciones Infernales» 
del Tríptico del Heno del Bosco (hoy en el Museo 
del Prado), correspondiente a la cara interna del pos- 
tigo de la derecha, en la escena denominada «Las 
construcciones infernales». En su primer plano, apa- 
rece una simple grúa indicando el proceso de cons- 
trucción de una torre infernal, en continua actividad 
por resultar insuficiente para contener las almas.” En 
el retrato que Pieter Pourbus el Viejo (1523-1584) 
realizara del mercader de Brujas Jan Fernaguut se in- 
troducía una grúa movida por una gran rueda (en este 
caso cubierta para solventar las inclemencias del 
tiempo) en el fondo de muelle de carga que se vis- 
lumbra por la ventana del retrato en alusión a cómo 
el comercio ayudó al retratado a enriquecerse. 

Mayor interés sin duda presentan las obras de te- 
mática religiosa del gran artista flamenco del siglo 
XVI Pieter Bruegel el Viejo, quien en diferentes pin- 
turas y grabados incorporó un gran número de má- 
quinas y métodos de elevación de cargas utilizados 
en su tiempo en los principales puertos de los Países 
Bajos y que pueden ser extrapolados a los empleados 
en las actividades de construcción de la Baja Edad 
Media.* Por la abundancia y claridad de los detalles 
habitual en el artista la información que de la obser- 
vación de tales representaciones se puede obtener so- 
bre los ingenios de construcción en la Edad Media, 
no puede ser superada por ninguna otra fuente icono- 
gráfica de la época, ejerciendo un protagonismo 
equivalente al que posee el Cuaderno de Villard de 
Honnecourt entre las fuentes documentales. La fiabi- 
lidad de la información aportada está asegurada, te- 
niendo en cuenta que el autor conocía muy bien la 
actividad portuaria ya que vivió un cierto número de 
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años en la ciudad de Antwerp, cuyo puerto estaba en 
aquellos años activo y en plena expansión. 

De todas sus obras, las más interesantes son 
aquellas en las que el autor afronta, con una inter- 
pretación personal, el problema de cómo pudo ha- 
berse construido la bíblica Torre de Babel; dos pin- 
turas, realizadas en 1563, tituladas La Torre de 
Babel (La pequeña Babel, hoy en el Museo Boy- 
mans-van Beuningen de Rotterdam, y La gran Ba- 
bel Kunsthistorisches Museum de Viena), muestran 
con bastante claridad al menos seis máquinas eleva- 
doras movidas por tracción humana. En el muelle 
de La pequeña Babel, se representa una inmensa 
grúa de madera o cabria, que se inclina hacia arriba 
y hacia un lado, más allá de su rueda lateral de es- 
calones giratorios. En La gran Babel, junto a un 
puerto activo en las proximidades de la obra apare- 
cen dos gigantescas máquinas para su traslado y, en 
el segundo piso de la rampa espiral de la torre, una 
inmensa grúa, movida por un molino de rueda de 
escalones a cada lado con seis u ocho obreros que 
trabajan en su interior. 

Pese al interés de las obras flamencas, existen algu- 
nos ejemplos —aunque aislados en otras zonas—. Por 
ejemplo, en nuestro país, en el Cuadro de la Crucifi- 
xión del retablo de Santa Ana de Tardienta (Huesca), 
actualmente conservado en el Museo Diocesano de la 
Catedral de Huesca, pintado hacia 1449 por Pedro 
Zuera y Bernardo de Aras, se representa una grúa en 
la lejanía dentro de una escena constructiva.” 


Tratados posteriores 


Los tratados del siglo XV, en los albores del Renaci- 
miento, podían ser en principio una interesante fuen- 
te de conocimiento sobre los métodos medievales de 
elevación de carga en particular —y sobre los útiles 
de construcción en general —. Sin embargo, son bas- 
tante parcos en esta cuestión y lo seguirán siendo du- 
rante el siglo XVI, si bien a finales de la centuria las 
Obras sobre el tema comenzaron a publicarse, dejan- 
do de ser inéditas como lo habían sido hasta la 
fecha.!'” Así sucede con el Trattato di Architettura de 
Antonio Averlino, il Filarete, (1460-1464), donde — 
probablemente dada la complejidad de la explicación 
de las grúas— el autor se limita a mostrar las láminas 
que a este respecto contiene el Libro de Oro, sin 
transcribir ni dibujar su contenido. 
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APORTACIONES Y NOVEDADES MEDIEVALES 


Fundamentalmente, las novedades que afectan a la 
maquinaria de construcción de época medieval son 
de doble índole: tipológica y energética. 


Novedades tipológicas 


Desde el punto de vista tipológico, se produce una 
diversificación de los tipos de máquinas de construc- 
ción clásicas, casi limitadas a grúas para elevación 
(y, en menor grado, transporte) de cargas, ingeniosos 
mecanismos para trasladar aquellos pesos que los ha- 
maxaii (carros de armazones reforzados) no pudieran 
soportar y algunas máquinas de percusión para hinca 
de pilotes. En época medieval, las novedades tipoló- 
gicas se producen en un doble sentido: aparecen nue- 
vos tipos de grúas (con sus correspondientes mejo- 
ras) y comienzan a emplearse máquinas para 
preparación y corte de los materiales de construcción 
y de pilotes. 

Pese a todo, perduran algunas máquinas clásicas 
como los martinetes tradicionales empleados para 
hinca de pilotes de cimentación en la construcción de 
azudes o esclusas, de obras portuarias y de pilas y es- 
tribos de puentes. En estos martinetes, la maza '' iba 
guiada para asegurar un impacto certero sobre la ca- 
beza del pilote, que con frecuencia iba recubierta por 
una caperuza metálica. El izado de los martinetes, 
generalmente manual, se llevaba a cabo mediante 
una gruesa maroma de la que tiraban varios operarios 
a la vez. Cuando los hombres soltaban sus cuerdas, la 
maza caía sobre el sombrerete metálico que protegía 
la cabeza del pilote, clavándose éste en el suelo. El 
mayor inconveniente de estas máquinas radicaba en 
que todos los operarios habían de soltar la maza si- 
multáneamente cuando ésta alcanzaba la altura con- 
venida. Sin embargo, este problema no se solventará 
hasta el siglo XVI, cuando se generalizarán los 
martinetes provistos de suelta automática de la 
maza. *? 


Aparatos de elevación y transporte de cargas: 
herencia e innovación 


El transporte y la colocación de material de construc- 
ción en la obra sigue constituyendo uno de los princi- 


pales problemas para el constructor medieval. Si bien 
en el transporte en horizontal se produce una eviden- 
te mejora, la utilización de llantas metálicas en los 
carros, las grandes novedades se referirán al trans- 
porte en vertical. En época medieval se utilizaron di- 
ferentes máquinas para elevación de carga, en fun- 
ción de la potencia de carga exigida, aunque las 
novedades fundamentales que aporta el momento se 
refieren a las grúas. En este sentido, podremos distin- 
guir entre ergates o cabrestantes, cabrias y grúas. 

Durante el medievo continúan empieándose los er- 
gates o cabrestantes de tradición clásica, que en el 
lenguaje de la época, son frecuentemente denomina- 
das «ingenios elevadores». En ellas, el peso se eleva a 
través de un torno o un simple tambor, en torno al 
cual se enrolla una cuerda a medida que unos hom- 
bres lo hacen girar, y en el cual los objetos se elevan 
mediante una polea o varias poleas. Se trata de una 
máquina con menor capacidad portante que la grúa. 
Un ingenio de este tipo aparece, por ejemplo, en La 
Gran Babel, en el primer nivel de la rampa de la to- 
rre; en el ya referido capitel del claustro de Monaste- 
rio de Santa María la Real de Nieva, así como las má- 
quinas referidas por el monje Gevais, cronista de la 
construcción de la Catedral de Canterbury quien indi- 
ca que Guillaume de Sens lo utilizó en 1174 para re- 
construir el coro de la iglesia destruido por las llamas. 

Mientras las cabrias se utilizaban para elevar el si- 
llar del suelo a los carros, las grúas, sin duda las má- 
quinas más complejas de la Edad Media, se emplea- 
rán para elevar a grandes alturas las cargas, lo que 
exigía una elevada potencia motriz, obtenida al mul- 
tiplicarse la fuerza mediante un juego de poleas y po- 
lipastos. Parece probable que precisamente la esbel- 
tez de la viga vertical (pescante) que la constituía, 
que por tanto exigía ser reforzada, estuviera en el ori- 
gen del término «grúa», al asemejarse esta máquina 
por su «largo cuello» con la grulla. Dado que, según 
se ha indicado las novedades medievales afectarán a 
las grúas nos centraremos en ellas. 

Las grúas medievales continuaron trabajando con 
los elementos básicos de tradición clásica: sistemas 
de gancho, cables de tracción, trocleas de poleas y 
tambores de arrollamiento o, en sustitución de ellos 
una rueda lateral —en ocasiones dos, una a cada 
lado— de escalones giratorios (con una disposición 
semejante a la de una jaula de ardillas) en la que tra- 
bajadores humanos —moviéndose en su interior *— 
proporcionaban la energía necesaria para hacerla 
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operar, ocasionalmente protegidos de las inclemen- 
cias del tiempo por un tejadillo como evidencia el re- 
trato de Jan Fernaguut. Precisamente, la rueda se 
convertirá en el símbolo por excelencia utilizado en 
las representaciones artísticas para aludir los proce- 
sos de transporte de materiales de construcción. Qui- 
zás por resultar fácilmente simplificable como moti- 
vo iconográfico en una época caracterizada por un 
elevado grado de abstracción. 

El número de personas que trabajarían en el inte- 
rior de estas «ruedas de ratón» dependería lógica- 
mente de su diámetro, que debía oscilar entre 4 y 6 
metros. Las ruedas de la grúa de Trier tiene 4,20 m 
de diámetro (y 1,20 de llanta interior) mientras que 
se estima que la que aparece en el retrato de Jan Her- 
naguut debía tener unos seis metros de diámetro. 
Klein, al analizar las representaciones de Brueguel el 
Viejo estima las posibilidades que ofrecen este tipo 
de grúas, considerando que seis obreros, trabajando a 
máximo rendimiento, y con unas pérdidas por fric- 
ción del 20%, tardaría unos dos minutos y medio en 
elevar a quince metros de altura un bloque de una to- 
nelada y media. No obstante, la potencia de carga po- 
día ser mayor. De hecho, la grúa de Trier —aún en 
servicio a principios del siglo XX— podía transpor- 
tar una carga mayor a dos toneladas y media. 

A pesar de su clara herencia clásica, las propias 
necesidades constructivas del momento así como el 
auge de la navegación, la industria minera y la meta- 
lurgia, propiciaron que durante la Alta Edad Media 
se produjeran dos importantes (pero simples) mejo- 
ras en la estructura de las grúas de elevación de car- 
gas, que, en cualquier caso, coincidían con unos 
cambios estilísticos que posibilitaban su aplicación a 
maquinaria constructiva, dado el complejo entrama- 
do técnico que requería el montaje de las grandes ca- 
tedrales e iglesias góticas. Dichas mejoras generaron 
la aparición de la grúa de viga en voladizo y la de co- 
lumna giratoria, así como tres importantes novedades 
en el mecanismo de elevación, el empleo de palancas 
oscilantes, trinquetes y engranajes de dientes rectos. 
En su conjunto, todas ellas permitirán que las grúas 
alcancen un grado de estabilidad y potencia descono- 
cido hasta la fecha. 

La grúa de viga en voladizo era aquella en la que 
la columna vertical quedaba rematada por una viga 
superior y horizontal, el aguilón («en voladizo») uni- 
da a ésta con travesaños de refuerzo. Podían ser in- 
cluso dos vigas, contrabalanceadas por riostras de 
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hierro y adecuadamente tornapunteadas; así sucedía 
la grúa de Trier, en la que la voladura del aguilón al- 
canzaba los seis metros. El otro avance consistió en 
hacer girar sobre sí mismo el eje o columna de la es- 
tructura de la grúa, apareciendo la grúa de columna 
giratoria, en la que ésta posibilitaba el directo empla- 
zamiento en obra de la carga. Con ambas novedades 
aumentaba la maniobrabilidad de la máquina y mejo- 
raba la seguridad de la obra, puesto que la elevación 
no dependía exclusivamente de la tensión de unos 
cables. Además, se ahorraría tiempo y esfuerzo en el 
transporte de la carga, desde el momento en que la 
misma máquina aúne las dos funciones: elevación y 
transporte en horizontal. 

Si bien la primera referencia documental de una 
grúa de eje giratorio (en este caso referida a una má- 
quina muy simple) no aparece datada hasta 1430, la 
grúa de Trier (anterior a 1413, fecha en que se solici- 
tó el permiso para su instalación) unía ya ambos 
avances. De hecho, tenía una robusta columna de 
madera (de 50 x 50 cm de sección) que, calzada con 
una espiga de hierro, apoyaba en un tejuelo del mis- 
mo material, y soporta la parte interna del tejado có- 
nico, la cual gira al mismo tiempo que aquélla; las 
vigas superiores se hallan contrarrestadas por un en- 
tramado de vigas de madera de 30 por 40 cm, apoya- 
do en la cresta del muro circular. Sin embargo, puede 
afirmarse que estas novedades son mucho anteriores 
pues ya Villard de Honnecourt dibujaba una grúa con 
ambas particularidades, en la que sería la primera re- 
presentación gráfica de un elevador medieval. 

Junto a estas novedades estructurales, durante la 
Edad Media evoluciona asimismo el mecanismo de 
elevación de las grúas. De un lado, comienzan a utili- 
zarse engranajes de dientes rectos como elementos 
reductores, los cuales se mantendrán hasta la transi- 
ción del siglo XIX al XX; en segundo lugar, la eleva- 
ción, deja de ser manual al aplicárseles palancas os- 
cilantes y trinquetes. Con ello, las cargas se pueden 
elevar de forma progresiva al tiempo que aumenta la 
seguridad de la máquina en relación a las anteriores. 
La grúa dibujada por Villard estaba ya dotada de pa- 
lancas colocadas horizontalmente dispuestas al eje. 
Según Lassus, en su dibujo Villard eludía algunos 
elementos de la carpintería de la máquina. En con- 
creto, echaba de menos las piezas que habrían de 
sostenerla durante la elevación de la carga. Sin em- 
bargo, Lassus apuntaba la importancia del ensambla- 
je de los montantes que servían de guías con las jam- 


bas del aparato y el detenido estudio que su construc- 
tor habría tenido que hacer de la resistencia de los di- 
ferentes integrantes de la máquina. 


Nuevas máquinas para preparación 
y corte de materiales 


La aparición de máquinas para preparación y corte 
de materiales (madera y piedra) es una de las nove- 
dades de la Edad Media. Especialmente interesantes 
resultan las noticias existentes sobre máquinas para 
solucionar uno de los problemas más acuciados: el 
del corte de pilotes y estacas de cimentación bajo el 
agua a un mismo nivel en construcciones hidráulicas 
como las pilas de los puentes y los diques. La prime- 
ra referencia, tanto escrita como gráfica sobre el 
tema es la de Villard de Honnecourt, quien en su 
Álbum muestra cómo, bajo el agua, los pilotes se po- 
dían aserrar mediante «una sierra fijada horizontal- 
mente a un armazón que sobresale del agua y que 
descansa en una plataforma, donde los obreros la 
deslizan imprimiendo un movimiento de ida y vuelta. 
El nivel y el plomo, situados a lo largo de un pilote, 
tienen por objeto, asegurar su verticalidad».'* 

En realidad, no se sabe si la máquina dibujada por 
Villard funcionaba realmente. De haber sido así, po- 
dría afirmarse que la Edad Media abría camino, pues 
aunque parece que la técnica de serrar los pilotes 
bajo el agua se perdió durante el Renacimiento, en el 
siglo XVIII (1758) volvió a ser redescubierta y pues- 
ta a punto, por M. De Vauglie, tras los infructuosos 
esfuerzos de sus inmediatos predecesores como del 
gran ingeniero hidráulico Bélidor, autor de L”Archi- 
tecture hydraulique (1737). Así puede leerse en el 
tomo XIII de la Encyclopédie, bajo el vocablo Ponti 
(puente).'* También muestra de cómo este tipo de 
maquinaria proliferará en el siglo XVIII es la presen- 
cia de diseños similares en el Real Gabinete de Má- 
quinas del Buen Retiro, siendo de todas ellas la que 
mejor se conoce la que se utilizó en Inglaterra para 
realizar la cimentación de puente de Westminster.!' 
El modelo número 63 de la Colección del Gabinete 
de Máquinas del Buen Retiro era una máquina colo- 
cada en la proa de un barco que servía para serrar pi- 
lotes bajo el agua; aunque el modelo español ha de- 
saparecido, en el Museo del Instituto que fundó 
Betancourt en Rusia se conserva uno, realizado bajo 
su dirección.'” 


Parece probable que las primeras máquinas de dra- 
gado, con cucharones y movidas mediante ruedas, 
fueran de época medieval. No obstante, las primeras 
representaciones datan del siglo XV. Entre ellas, un 
dibujo del artista flamenco Roeland Savery (1576- 
1639), de la Trustees of the Chatsworth Seetlement, 
conservado en la Colección Devonshire en Chats- 
worth, en Inglaterra, en la cual dos molinos de rueda 
de escalones situados a la izquierda movían una co- 
rrea de transmisión con cucharones de draga que pe- 


netraban en el agua. 


Novedades energéticas 


El apasionado interés que algunos hombres de la 
Edad Media demostraron por la búsqueda de nuevas 
fuentes de energía, impulsó que los cambios produci- 
dos en la maquinaría de construcción se relacionaran 
también con las fuentes de energía empleadas. De 
hecho, desde la Alta Edad Media se utilizará la ener- 
gía hidráulica en sustitución de la fuerza o el peso 
humano, desempeñando ésta en la Edad Media un 
papel similar al del vapor en el siglo XIX o el petró- 
leo en el siguiente. Al mismo tiempo, comenzaban a 
generarse las primeras reflexiones sobre la produc- 
ción del movimiento continuo. Se puede pues afir- 
mar que en la Edad Media se produjo una auténtica 
revolución en cuanto a la utilización de nuevas fuen- 
tes de energía, ya que se aprovecha masivamente las 
del agua y el viento, algo que hasta el siglo XI sólo 
se había hecho de forma esporádica. La búsqueda de 
nuevas fuentes de energía en principio se vio estimu- 
lada por el aumento de producción cerealística en la 
época '' ya que se hacía necesario moler una mayor 
cantidad de cereal y el molino de mano resultaba in- 
suficiente, al tiempo que los animales estaban emple- 
ados en tareas agrícolas. No obstante, en maquinaria 
de construcción sólo se utilizará la energía hidráuli- 
ca, no la eólica. 

La energía hidráulica era empleada desde época 
romana: de hecho, estos constructores ya conocían 
los molinos hidráulicos pero los aplicaban poco ante 
la abundancia de mano de obra esclava. Ahora, dadas 
las nuevas condiciones de la economía medieval, re- 
sultaba rentable la utilización de la energía hidráulica 
de las corrientes de agua para mover las ruedas de 
los molinos. Para el aprovechamiento eficaz de las 
corrientes de agua se recurría a las ruedas de paletas, 
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convenientemente diseñadas. El molino, primera má- 
quina energética y automática, no sólo se utilizaba 
para la molienda de grano: por ejemplo, en activida- 
des relacionadas con la construcción, se emplearía 
para mover las sierras y para el accionamiento de los 
fuelles y los martinetes de las ferrerías. 

Es en este contexto cuando comienzan a proliferar 
las sierras hidráulicas en la Historia de la Construc- 
ción, si bien este tipo de herramienta debió de ser 
utilizada por primera vez en el Bajo Imperio Roma- 
no. De hecho, la primera mención de una probable 
utilización del agua para mover sierras, correspon- 
diente a la segunda mitad del siglo IV, aparece en la 
obra de Ausonio, quien en su poema Idyllia, escrito 
hacia el 367 de nuestra era, al evocar el valle del 
Mosela (entre Tréveris y el Rhin), describía una sie- 
rra para cortar el mármol. Sin embargo, es probable 
que con la caída del Imperio Romano y el consi- 
guiente proceso de barbarización, este tipo de inge- 
nio fuera poco empleado: quizás así se explique que 
de época medieval no exista ninguna referencia a 
una sierra hidráulica anterior a 1204, año en que 
queda recogida en un documento normando. Pese a 
todo, la primera representación de una sierra hidráu- 
lica aparece en el Cuaderno de Villard de Honne- 
court hacia 1230.!” Se trata de una máquina automá- 
tica de dos tiempos, pues al movimiento circular de 
las ruedas, que creaba un movimiento rotativo capaz 
de serrar, había que añadir el avance automático de 
la madera en la sierra. 

Una máquina como la descrita por Villard fue 
construida en el lugar que ocupó la iglesia de Honne- 
court por la referida asociación que llevaba el nom- 
bre del autor medieval. No resulta extraño que Vi- 
llard de Honnecourt recogiera estas referencias 
gráficas a la energía hidráulica, dado que parece de- 
bió trabajar para los cistercienses,? monjes que al- 
canzaron una amplia difusión entre los siglos XII y 
XIII gracias al rendimiento que obtuvieron de la 
energía hidráulica al mecanizar sus trabajos (forja, 
producción de harina, curtido de pieles...). Tras el si- 
glo XIII, la sierra hidráulica se empleó en la cons- 
trucción no sólo para la preparación y el corte de los 
sillares sino también para el trabajo de la madera. 
Precisamente, en tanto su utilización aceleraría la de- 
forestación de ciertas regiones, hubo frecuentes reac- 
ciones hostiles y en algunos casos se llegaría a prohi- 
bir su uso (como en Colmars, en los Alpes de la Alta 
Provenza, a finales del siglo XII). 
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NOTAS 


1. Graciani García, Amparo: «Medios auxiliares y equipos 
de obra en la Antigiiedad», en La técnica de la Arqui- 
tectura en la Antigiiedad. Universidad de Sevilla, 1998 
(en prensa). 

2. Gimpel, Jean: La revolución Industrial en la Edad Me- 
dia. Madrid, 1981. Según Gimpel, se produjo una Revo- 
lución Industrial muy anterior a la iniciada en Gran Bre- 
taña a mediados del siglo XVIII. Entre otras cuestiones, 
el autor refería a la polución por la combustión de la 
madera propia de la Edad Media. 

3. Para algunos autores como White, esta transformación 
técnica llevaba ligada un cambio social (White, Lynn: 
Tecnología medieval y cambio social. Buenos Aires, 
1973). 

4. La de la ciudad alemana de Trier (conocida en el lugar 
como la alte Kran, «la grúa vieja») constituye el monu- 
mento principal de la ciudad alemana del Mosela, donde 
se encuentra encerrada en una torre. Debió ser construi- 
da en los primeros años del siglo XV y para transporte y 
elevación de cargas portuarias; de hecho, según consta 
en los archivos de la ciudad de Trier, el permiso para la 
instalación de este aparato (Einen niuwen Cranen mit 
allem Werke) fue solicitado por el barquero Gottel y su 
mujer, Margarita, el 26 de mayo de 1413. Algo posterior 
es la grúa de Danzing, que da nombre a una de las puer- 
tas de la ciudad (Das Kranthor), instalada hacia 1444. 

5. Gimpel, Jean: «Villard de Honnecourt, arquitecto e in- 
geniero», en Villard de Honnecourt. Cuaderno. Siglo 
XIII. (Present. y coment. por). Ed. Akal. Madrid, 1981, 
pp. 31-43. 

6. Actualmente, Nicolás García Tapia se encuentra reali- 
zando un estudio de las representaciones iconográficas 
de esta índole en Castilla-León. De las escasas represen- 
taciones técnicas conservadas en Castilla, en alguna pu- 
blicación anterior el autor ha señalado el ejemplo de un 
capitel del claustro de Santa María la Real de Nieva que 
representa «de forma excepcional, precisa y realista, un 
ergate o cabrestante que eleva el peso a través de una 
polea». (Al respecto, vid.: García Tapia, Nicolás: «La 
técnica en la Edad Media en Castilla», en Santo Domin- 
go de Caleruega: contexto cultural, HI Jornadas de Es- 
tudios Medievales (Cándido Ruiz y Luis V. Díaz, co- 
ord.). Salamanca, 1995, p. 38). 

7. Cinotti, Mia: La obra pictórica completa de El Bosco. 
Clásicos del Arte Noguer. Rizzoli Ed. Láms. XVI y 
XIX y p. 96. 

8. Klein, Arthur H.: «Bruegel el Viejo, guía para el estudio 
de la Ciencia del siglo XVl», en Investigación y 
Ciencia, núm. 20, mayo de 1978, pp. 86-93. 

9. García Tapia, Nicolás: «Op cit.», p. 39. 

10. Arciniega GARCÍA, Luis: «Representación de la arqui- 


223 


tectura en construcción en torno al siglo XVI», en Actas 
del I Congreso Nacional de Historia de la Construc- 
ción. CEHOPU, CEDEX, e Instituto Juan de Herrera. 
Madrid, septiembre de 1995, pp. 35 y ss. 

11. Ut supra, p. 235. 

12. Por ello, en el siglo XVIII se usaban con mayor frecuen- 
cia martinetes provistos de la suelta automática de la 
maza, como el que diseñó en 1756 el ingeniero militar 
Francisco Ricaud de Tirgale, cuyos planos se encuen- 
tran el Archivo Real de Simancas. En el Real Gabinete 
se disponía de martinetes más vanguardistas, como los 
utilizados en la construcción del puente de Westmister 
en Inglaterra que eran accionados por caballerías o los 
que diseñó Perronet para la construcción de los puentes 
de Sainte Maxence y Neuilly en Francia. 

13. Esta circunstancia se mantendría hasta el siglo XVI, 
cuando fuera inventada la rueda de Verancio, accionada 
a pie para un molino. En palabras de éste: «Estamos 
complacidos por haber sido los inventores del nuevo 
procedimiento de esta rueda... en las otras ruedas los 
hombres caminan por la parte interior y por la exterior, 
pero en la nuestra sólo estarán en el exterior de las rue- 
das». 

14. Gimpel, Jean: Op. cit., p. 37. 

15. En el tomo XIX del Recueil des Planches aparece repro- 
ducida una gran lámina que ocupa dos páginas: «La Má- 
quina de serrar en el agua», de M. De Vauglie. 

16. V.V.A.A.: Betancourt. Los inicios de la ingeniería mo- 
derna en Europa. Catálogo de la Exposición CEDEX, 
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 
CEHOPU y Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, 
Madrid, 1996, p. 238. 

17. Ut supra, p. 246. 

18. Asimismo, el aumento de la producción agrícola se de- 
bió a una serie de novedades técnicas, en especial a la 
generalización de la collera para animales de tiro y a la 
sustitución del viejo arado romano. 

19. Gimpel, Jean: Op. cit., pp. 35 y 36. 

20. Por ejemplo, en Vaucelles, cercano a Honnecourt, o en 
la abadía de Pilis (Hungría). 
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Inventario de obras hidráulicas históricas 
de la cuenca del Ebro en Aragón 


Las particulares condiciones climáticas del territorio 
peninsular español, con lluvias —y, por tanto, esco- 
rrentías— de muy irregular distribución espacial y 
temporal, han obligado a todos los pueblos que se 
han ido asentando en ese territorio —en particular en 
aquellas zonas donde las indicadas condiciones cli- 
máticas resultan más extremas— a intervenciones 
muy importantes y sistemáticas en el medio hídrico 
con el fin de asegurar unas disponibilidades de agua 
coherentes con los requerimientos de tales proble- 
mas. Se conocen, por sus restos, muchas de estas ac- 
tuaciones, que empiezan a ser muy significativas y 
numerosas a partir de la época romana. Pero sucede 
también que los restos conservados o, al menos, los 
más conocidos o estudiados suelen corresponder con 
frecuencia a elementos singulares —por sus dimen- 
siones, características o ubicación — de obras de ma- 
yor envergadura. Pues las obras hidráulicas —quizá 
por lo cotidiano y continuo de su uso y, en general, 
cuando han dejado de cumplir la función para la que 
fueron planteadas o construidas— son uno de los ti- 
pos de construcciones que, con el paso del tiempo, se 
acaban ignorando, o incluso olvidando, con mayor 
facilidad y rapidez. Y con este olvido se pierde una 
información sustantiva en lo que se refiere a los mo- 
dos de ocupación de un determinado territorio a lo 
largo del tiempo o, al menos, durante un período his- 
tórico más o menos concreto. 

No obstante, en algunos casos —tal y como he- 
mos podido comprobar durante la realización del 
estudio que ha dado lugar a esta comunicación — 
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hay obras hidráulicas que han mantenido su fun- 
ción durante un largo período —muchos siglos a 
veces—, lo que ha dado lugar a sucesivos trabajos 
de reparación o mejora, que acaban enmascarando 
la obra original y, por tanto, la vigencia real de la 
obra en cuestión. Cabe señalar, en este sentido, que 
en el territorio español, y por lo que a las obras hi- 
dráulicas —y no sólo hidráulicas— se refiere, es 
fácil encontrar «obras de los moros» que realmente 
fueron en origen «obras de romanos»; pero el he- 
cho se repite, como es notorio, en relación con 
otros muchos períodos de nuestra historia, tanto en 
sentido positivo, es decir, al considerar algunas 
obras más modernas de lo que realmente son, como 
en sentido contrario, esto es, al situar en tiempos 
pretéritos algunas actuaciones que a la postre resul- 
tan ser más recientes de lo que en principio cabría 
suponer. 

Las obras hidráulicas son siempre obras de carác- 
ter territorial, con ámbitos más o menos amplios de 
influencia directa, que en algunos casos llegan a ser 
muy extensos. El análisis de esta relación entre obra 
hidráulica y territorio facilita casi siempre las razo- 
nes que dieron lugar a la obra y son, por tanto, los 
análisis de tipo territorial los que suelen permitir un 
mejor entendimiento de cada una de estas obras. En 
este sentido y como base de otros estudios posterio- 
res y de mayor detalle, que permitan alcanzar un 
buen conocimiento de las obras hidráulicas históricas 
de la cuenca, la Confederación Hidrográfica del Ebro 
ha promovido la realización de un inventario de las 
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Obras de este tipo anteriores año 1900 y limitado por 
el momento al sector de la cuenca del Ebro corres- 
pondiente a Aragón.' 

La investigación ha consistido básicamente en un 
detallado reconocimiento de campo y en el análisis 
de la información disponible, tanto la ya publicada 
como la contenida en numerosos archivos, donde se 
ha intentado localizar, en la medida de lo posible 
(dadas las limitaciones propias del caso), documen- 
tos específicos que pudieran aportar datos sobre la 
infraestructura hidráulica histórica de la cuenca del 
Ebro en Aragón.? 

Unos primeros resultados de esa investigación son 
los que se incluyen en los apartados siguientes. 


CARACTERÍSTICAS DEL INVENTARIO 


En un principio el inventario se planteó únicamente 
como un compendio de presas y azudes, por ser és- 
tas, en general, las obras hidráulicas más significati- 
vas, O por lo menos, aparentes de cualquier sistema 
hidráulico. Las presas, como obras de regulación flu- 
vial y no sólo de derivación, son normalmente de 
mayor entidad que los azudes, que en muchas ocasio- 
nes son meras actuaciones provisionales que se re- 
nuevan periódicamente. Por ello las presas suelen ser 
siempre obras más cuidadas y de construcción más 
compleja, lo que determina que su número sea signi- 
ficativamente menor que el de los azudes. 

Ahora bien, en la zona de estudio se han localiza- 
do también otras obras de regulación, como son las 
estancas, con una finalidad parecida a las de las pre- 


Figura 1 
Qanat de “La Madre”, en los Monegros 
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sas, Sólo que por lo general no se encuentran sobre el 
cauce —interceptando la corriente natural — sino que 
son grandes estanques o depósitos, formados por una 
obra que cierra una depresión natural. El agua es de- 
rivada hacia estos depósitos desde el río, un manan- 
tial o una acequia, donde se almacena para su utiliza- 
ción posterior. Por sus características y singularidad 
se incluyeron también en el inventario desde el pri- 
mer momento. 

Por motivos similares, aunque en este caso referi- 
dos al sistema de captación, tampoco se han podido 
dejar al margen las minas o ganat, dado su interés, 
tanto por su escasez como por la pericia necesaria 
para su ejecución. Muchas de estas captaciones sub- 
terráneas, que según el lugar se conocen también 
como «minas», «galerías» O «caños», siguen en uso 
en la actualidad. 

Durante la realización del inventario se vio la ne- 
cesidad de ampliar el estudio a los «sistemas hidráu- 
licos», compuestos en la mayoría de los casos por 
una serie de obras interrelacionadas entre sí, que tie- 
ne como hilo conductor a la acequia que deriva el 
agua desde una presa o un azud. No obstante, y dada 
la limitación de medios y plazo, salvo casos excep- 
cionales, como el de la cuenca del Huecha, no se ha 
abordado el estudio completo de estos sistemas (en 
particular la parte referente a redes de canales y ace- 
quias), ya que ello hubiera sobrepasado ampliamente 
el objetivo del trabajo. Sin embargo, sí se han inven- 
tariado la mayor parte de los ingenios hidráulicos 
(molinos, batanes, centrales eléctricas, etc.) a los que 
daban servicio las presas y azudes estudiados. 

Se han localizado así numerosos sistemas que 
aprovechan la energía hidráulica por medio de un 
azud, su acequia y un molino próximo al cauce, si 
bien en la actualidad, dado que la actividad de la mo- 
lienda ha desaparecido, casi todos estos ingenios es- 
tán abandonados (al menos su función original), aun- 
que algunos edificios han sido rehabilitados para su 
utilización como vivienda. Aún así los sistemas sue- 
len ser fácilmente identificables, y en la mayor parte 
de las ocasiones los azudes no se han abandonado a 
la par que el molino, pues han seguido utilizándose 
para el riego de áreas próximas. 

Por último, y aunque con menos detalle que en los 
casos anteriores, también se han inventariado todas 
aquellas obras que se encuentran en los cauces de los 
ríos estudiados o se abastecen de las aguas de su 
cuenca, aunque no se puedan considerar obras hi- 


Obras hidráulicas históricas de la cuenca del Ebro en Aragón 


dráulicas en sentido estricto, como son los pasos de 
barca, las fuentes, los lavaderos, los pozos, las neve- 
ras O las salinas, e incluso los puentes. De este modo 
se han podido describir algunas de estas obras que, 
hasta el momento, eran casi desconocidas, sobre todo 
aquellas que se encuentran lugares más o menos 
apartados; muchas de ellas son verdaderas obras de 
arte, con tipologías constructivas muy diversas y, en 
cualquier caso, con un alto valor histórico. 

Los resultados de la investigación han sido en 
nuestra opinión, de gran interés, no sólo por el núme- 
ro de obras singulares que han salido a la luz, sino 
también por el total de obras inventariadas, mucho 
más amplio de lo que se podía esperar en un princi- 
pio. 

Entre las obras de mayor entidad cabe destacar al- 
gunas presas de épocas romana y medieval, que por 
lo cuidado de su construcción y lo acertado de su 
proyecto, han llegado hasta nosotros en muy buenas 
condiciones de conservación, aunque casi siempre 
fuera de uso debido al relleno de sus embalses. Me- 
recen también especial mención los qanat de origen 
árabe, algunos de los cuales siguen en la actualidad 
en uso. 

A partir de todos estos datos se ha logrado una ca- 
racterización muy completa —desde el punto de vis- 
ta hidráulico— de las distintas subcuencas hidrográ- 
ficas que forman la cuenca del Ebro en Aragón. De 
este modo las variables geográficas analizadas, en re- 
lación con las históricas y sociales, suponen un avan- 
ce muy significativo respecto al conocimiento de los 
modos de ocupación del territorio de Aragón, que, 
sin duda, constituye una buena base de partida para 
estudios posteriores, tanto los propiamente históri- 
cos, como los referidos a la más concreta historia de 
la construcción (evolución de tipologías constructi- 
vas), al haber puesto en evidencia este inventario nu- 
merosas obras hidráulicas, algunas muy importantes, 
hasta ahora mal o nada referenciadas. 

En total se han inventariado unas 3.200 obras his- 
tóricas en Aragón, de las cuales más de 1.300 corres- 
ponde a presas y azudes, que son quizá las más em- 
blemáticas, cerca de 1.000 a molinos, batanes y 
demás ingenios y unas 500 a puentes; las restantes 
son obras de muy diversas aplicaciones y significa- 
dos. 

Toda la información relativa a cada una de las 
obras inventariadas se ha reflejado en una ficha, en la 
cual se recogen los siguientes datos: río sobre el que 
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se encuentra la obra o de cuya agua se abastece (en- 
tre las 20 grandes subcuencas del Ebro que se han 
considerado en el estudio); término municipal en que 
se localiza y provincia; hoja M.T.N. a escala 
1:50.000 y coordenadas UTM de la obra; tipo de 
obra y su denominación; estado de conservación; 
usos original y actual; época de construcción; obras 
asociadas (en el caso de sistemas hidráulicos); expli- 
cación del acceso; y, por último, una valoración de 
su interés técnico, histórico y turístico. Finalmente, 
se describe la obra con mayor o menor detalle —de- 
pendiendo de su importancia—, citándose las carac- 
terísticas principales en lo referente a tipología cons- 
tructiva, dimensiones y todas las singularidades que 
la conforman. Todos estos datos se plasman de ma- 
nera esquemática, salvo la descripción de la obra que 
suele requerir mayor desarrollo. En aquellas obras en 
las que se considera que su interés así lo requiere, 
también se amplían otros apartados para aportar la 
información necesaria; es el caso de los epígrafes re- 
lativos a su estado de conservación, época de cons- 
trucción, descripción de la obra y acceso. 

Entre los azudes, que son las obras más numero- 
sas, se han diferenciado, por sus características y ti- 
pología, cinco categorías. 

— Tipo A: azudes de fábrica muy bien conserva- 
dos y poco retocados. 

— Tipo B: azudes de fábrica que conservan me- 
dianamente la estructura original, por rotura o por re- 
habilitaciones. 

— Tipo C: azudes de fábrica muy reconstruidos, 
que prácticamente han perdido la estructura original. 

— Tipo D: azudes que en origen eran de tipo 
eventual, pero que últimamente han sido reconstrui- 
dos con obra de fábrica, así como aquellos azudes 
eventuales que son cabecera de sistemas hidráulicos 
de gran interés histórico. 

— Tipo E: azudes que siempre han sido y siguen 
siendo eventuales, por lo que han de ser reconstrui- 
dos periódicamente (cada año, casi siempre) y que 
por tanto conservan únicamente el emplazamiento 
histórico original. 

La Tabla 1 contiene la distribución de las obras in- 
ventariadas, organizadas por subcuencas y por tipos 
de obras. 

La datación de cada obra, tal y como figura en la 
ficha antes indicada, se refiere, siempre que ha sido 
posible, a la época de construcción de la obra origi- 
nal. En muchos casos esta aproximación ha sido difí- 
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empleando meras reglas —la antigua teoría de es- 
tructuras— había que elaborar una nueva teoría de 
las estructuras. 

No obstante, la pregunta no cambia: el objetivo es 
conseguir proyectar una bóveda y, sobre todo, un es- 
tribo que resista su empuje con seguridad suficiente. 
No se trata de realizar una investigación abstracta so- 
bre la naturaleza del equilibrio de las construcciones, 
se trata de desarrollar una teoría, basada en las leyes 
de la mecánica, que permita proyectar construcciones 
reales que sean suficientemente seguras. Rankine 
fue, quizá, el primero en señalar esta diferencia.* La 
primera es la actitud del «científico» y su pregunta es 
¿qué quiero saber?; la segunda es la actitud del «téc- 
nico» y su pregunta es ¿qué quiero hacer? En pala- 
bras del propio Rankine: 


En la ciencia práctica la pregunta es ¿Qué quiero hacer?, 
y la respuesta a esta pregunta implica la adopción inme- 
diata de alguna regla de trabajo. En caso de duda, la me- 
jora de nuestras máquinas y construcciones no puede es- 
perar al avance de la ciencia; y si los datos existentes son 
insuficientes para llegar a una solución exacta del pro- 
blema, es preciso de todas formas dar una solución apro- 
ximada que, según los datos disponibles, sea la más pro- 
bable.* 


Ésta ha sido siempre la actitud del constructor, arqui- 
tecto o ingeniero, a la hora de proyectar sus máqui- 
nas o edificios. En relación a la teoría de bóvedas, a 
finales del siglo XVI y principios del XVII también 
se buscaba una respuesta a las dos preguntas enun- 
ciadas al principio —qué forma debe tener un arco y 
qué estribos precisa—, pero dentro de la ciencia de la 
Mecánica: La respuesta debería ser un procedimiento 
científico de «cálculo» que permitiera determinar la 
estabilidad de cualquier arco y dimensionar el estribo 
correspondiente. 

Por supuesto, los resultados finales no deberían ser 
muy diferentes de los obtenidos aplicando las reglas 
antiguas, que habían demostrado sobradamente su 
validez. De hecho en ausencia de ensayos sobre edi- 
ficios reales, ¿qué otra manera de verificar las nuevas 
teorías sino comparar los resultados con las propor- 
ciones de las construcciones existentes, o con las an- 
tiguas reglas que no eran sino una codificación de es- 
tas proporciones? 

A finales del siglo XVII Robert Hooke? y Philippe 
de La Hire, de manera independiente, intentaron dar 
respuesta a estas preguntas. Los enfoques fueron 
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muy diferentes pero ambos marcaron el desarrollo de 
la teoría de bóvedas y su aplicación práctica en sus 
respectivos países, Inglaterra y Francia. El presente 
trabajo se ocupará únicamente de la aportación de La 
Hire y su influencia posterior. Empezaremos dando 
una breve semblanza biográfica. 


PHILIPPE DE LA HIRE (PARíS 1640-1718) 


Educado entre artistas y técnicos, Philippe de La 
Hire estuvo desde muy joven interesado en perspecti- 
va, mecánica práctica, dibujo y pintura, completando 
su formación en Venecia donde estudio a los grandes 
pintores y geometría clásica, particularmente la teo- 
ría de las cónicas de Apollonius. 

Durante toda su vida mantuvo un interés por el 
arte, la ciencia y la tecnología. Destacan sus estudios 
en matemáticas, astronomía y física, así como su in- 
terés por la geometría y los métodos gráficos (aun- 
que La Hire no ignoraba el cálculo infinitesimal inci- 
piente, y en aquel momento motivo de discusiones en 
la Academia de Ciencias, apenas lo utiliza en sus in- 
vestigaciones).” 

Realizó observaciones astronómicas regularmente, 
en la Academia de Ciencias de París desde su nomi- 
nación en 1678 como «Astronome pensionnaire», y 
desde 1682 dio cursos en el College Royal, de astro- 
nomía, mecánica, hidrostática, dióptrica, y navega- 
ción, fecha en la que fue elegido para la cátedra de 
matemáticas, que había estado vacante desde la 
muerte de Roberval. 

En el área de la ciencia experimental los esfuerzos 
de La Hire son confirmados por la descripción de va- 
rios experimentos: caída de los cuerpos, magnetismo, 
electrostática, calor reflejado por la luna, los efectos 
del frío, propiedades físicas del agua, y la transmi- 
sión del sonido. También estudió el barómetro, el 
termómetro, el clinómetro, los relojes, instrumentos 
de viento, máquinas electrostáticas, e imanes. 

Simultáneamente La Hire tomó parte, a veces en 
colaboración con Picard, en importantes proyectos 
geodésicos. Determinó las coordenadas de diferentes 
puntos a lo largo de la costa francesa, en la idea de 
establecer un nuevo mapa de Francia, y en 1683 par- 
ticipó en los trabajos del trazado del meridiano de 
París. 

La Hire fue nombrado, en 1687, profesor en la 
Real Academia de Arquitectura, reemplazando a F. 
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Blondel. Las lecturas semanales que dio hasta finales 
de 1717, de las que hay numerosas referencias en el 
«Procés-verbaux de 1Académie royale d'architectu- 
re», se ocuparon de la teoría de arquitectura y técni- 
cas asociadas como la estereotomía de la piedra y la 
carpintería de armar. De hecho, escribió un Tratado 
de Estereotomía, del que se conserva el manuscrito, 
y que no se llegó a publicar. También escribió un co- 
mentario par la segunda edición del Tratado de Car- 
pintería de Maturin Jousse. 

La Hire reúne pues las condiciones idóneas para 
atacar el problema de la teoría de bóvedas: una sólida 
formación en Mecánica y Geometría, y una relación 
duradera con los constructores y artesanos de la 
construcción. Su contribución se produce en dos eta- 
pas: en primer lugar en su Traité de mécanique, 
1695, ataca el problema de la estabilidad de los ar- 
cos; diecisiete años más tarde, en 1712, publica su 
Mémoire sobre el cálculo de los estribos. 


EQUILIBRIO DE ARCOS: TRATADO DE 
MECÁNICA, 1695 


Philippe de La Hire trata el equilibrio de los arcos en 
la Proposición CXXV de su Tratado de mecánica.* 
La Hire considera el equilibrio de una bóveda inde- 
pendientemente de sus apoyos, aunque comienza lla- 
mando la atención, sobre la dificultad que existe para 
obtener el tamaño necesario de los estribos para so- 
portar los arcos y las bóvedas. No tratará este proble- 
ma hasta su segundo trabajo de 1712. 

La memoria considera un arco de medio punto, su- 
poniendo las superficies de contacto entre las dovelas 
infinitamente pulidas, pudiendo deslizar las unas so- 
bre las otras sin ningún impedimento. Esta hipótesis 
obliga a que las fuerzas de apoyo entre las dovelas 
sean perpendiculares. 

El problema planteado en la memoria es encon- 
trar los pesos de las dovelas, de manera que se man- 
tengan en equilibrio. La Hire es precursor en la uti- 
lización del polígono de fuerzas para el equilibrio 
de un sistema de fuerzas concurrentes, y en la defi- 
nición del polígono funicular fijado por la forma del 
arco. 

Los pesos de cada dovela son aplicados en sus res- 
pectivos centros de gravedad y siguen la dirección 
vertical. Se asigna un peso a la clave, fijando su es- 
pesor, y se considera tanto la clave como el resto de 
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las dovelas como cuñas que se apoyan en las conti- 
guas a través de las superficies de contacto. El peso 
de cada dovela es soportado por fuerzas siempre per- 
pendiculares (al no tener rozamiento) a dichas super- 
ficies de contacto (juntas). Sucesivamente y en cada 
dovela, estas dos fuerzas y el peso de la misma, de- 
ben equilibrarse (ver Figs. 2 y 3). 

La Hire utiliza el principio basado en que las in- 
tensidades respectivas de tres fuerzas en equilibrio 
convergentes en un punto, deben estar en proporción 
con los lados de un triángulo perpendicular a la di- 
rección de dichas fuerzas. Así, el peso se correspon- 
de con el lado LO y los empujes en cada junta con 
los lados coincidentes. 

Fijado el peso de la dovela de la clave y conocien- 
do las direcciones de todas las fuerzas actuantes en 
cada una de las dovelas, La Hire, aplicando el princi- 
pio anterior (comenzando desde la clave), obtiene los 
pesos de todas las dovelas que forman los arcos y las 
bóvedas. De hecho, el polígono CKLOE... no es más 
que el polígono de fuerzas del polígono antifunicular 
EDBA... Como puede verse en el dibujo, la fuerza 
que equilibra la dovela de los arranques debe tener un 
peso infinito, en la hipótesis aceptada de ausencia de 
rozamiento; en efecto, al ser las líneas de arranque del 
arco horizontales nunca podríamos cerrar un triángulo 
perpendicular a la dirección de dichas fuerzas. 

La Hire, ante dicha contradicción, plantea que en 
realidad las juntas no resultan perfectamente lisas a 
causa del material que se interpone entre ellas, y que 
el rozamiento, se encargará de anular esta paradoja. 


Figura 2 
Equilibrio de un arco formado por dovelas infinitamente 
pulidas (La Hire, 1695) 
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Figura 3 
Equilibrio de una dovela 


Esta memoria, tuvo gran influencia en el proyecto 
de arcos, apareciendo en muchos casos el arco de 
sección variable, que presenta la sección mínima en 
la clave, creciendo la sección de sus dovelas hasta al- 
canzar el máximo en los arranques. 


CÁLCULO DE ESTRIBOS: MEMORIA SOBRE LA 
CONSTRUCCIÓN DE BÓVEDAS EN LOS EDIFICIOS, 1712 


El objetivo de la Memoria” es el cálculo del los es- 
tribos para un arco (o bóveda de cañón) de forma 
dada. La Hire repite la afirmación que ya hizo al co- 
mienzo de su análisis en el tratado de mecánica: 
«Uno de los problemas más difíciles de la Arquitec- 
tura es el de conocer el tamaño que han de tener los 
estribos de las bóvedas para resistir su empuje; y los 
Arquitectos no han encontrado hasta el presente nin- 
guna regla cierta para calcularlos.»! El tamaño de 
los estribos depende de la luz del arco, de su sección 
y de la altura de sus arranques. La Hire considera 
este problema perteneciente a la Mecánica y advierte 
que para resolverlo hay que hacer algunas suposicio- 
nes. Así, define el empuje de las bóvedas, como el 
esfuerzo que hacen todas las piedras que la forman, y 
que están talladas en forma de cuña (dovelas), para 
separar las jambas o estribos, que sostienen estas bó- 
vedas. Luego realiza las siguientes suposiciones: 

— Supone por observación que cuando los estri- 
bos de una bóveda son demasiado débiles para so- 
portar su empuje ésta se rompe hacia la mitad, entre 
la imposta y la clave. 
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— Todas las dovelas en la zona superior del se- 
miarco (MLEN en la Fig. 4) actúan como una sola 
pieza. Por tanto, considera tres bloques de mayor 
tamaño: La zona superior del semiarco, y las dos 
zonas inferiores unidas solidariamente a los estri- 
bos. 

— Considera aplicado el empuje de la parte supe- 
rior en el intradós de la junta de rotura. Esto implica, 
aunque La Hire no lo dice explícitamente, dicho em- 


puje debe ser tangente al intradós. 


Figura 4 
Cálcuio del estribo para un arco de medio punto (La Hire, 
1712) 


El considerar el sector superior como una «cuña» 
le permite definir el empuje de la bóveda, que no es 
sino el de la cuña que tiende a descender por su pro- 
pio peso. La Hire ya había estudiado con detalle el 
problema de la cuña en su Tratado de Mecánica (de 
hecho, la cuña era una de las «máquinas simples» es- 
tudidas en la mecánica de los griegos) y puede calcu- 
lar sin dificultad esta fuerza que tiene que ser normal 
a la junta de rotura (además de ser tangente como he- 
mos visto). La Fig. 5 dibuja en esquema el «mecanis- 
mo» que pudo haber imaginado La Hire, en el mo- 
mento en que la cuña superior empieza a empujar los 
estribos, estrictamente en equilibrio. 
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Figura 5 
Situación de equilibrio límite de la cuña superior y los estribos 


Este empuje tiende a hacer volcar el estribo ISHB 
del que forma parte también la parte inferior de la 
bóveda por debajo de la junta de rotura (ambas partes 
forman «como una sola piedra», dice La Hire''), y el 


Figura 6 
Fuerzas que intervienen en el equilibrio de una bóveda y su 
estribo, según La Hire (Heyman, 1998) 
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problema que se plantea es el de calcular el espesor 
del arco HS para cualquier arco. En la Fig. 6 (de 
Heyman!?) se han dibujado las distintas fuerzas que 
intervienen. 

En la memoria se desarrollan tres procedimientos: 
el primero analítico completo, el segundo analítico 
reducido, simplificación del anterior, y el último grá- 
fico. Se trata el arco de medio punto y, al final, el 
arco adintelado aunque La Hire advierte que el méto- 
do es aplicable a cualquier tipo de bóvedas: «Se hará 
lo mismo para todo tipo de arcos, ya sean rebajados, 
peraltados o, incluso, arcos por traquil.» 

Empieza, considerando una bóveda con perfil de 
medio punto (Fig. 4) y, para una más sencilla resolu- 
ción del problema, considera también las siguientes 
simplificaciones: 

— El arco y su estribo tienen igual espesor, y es- 
tán construidos de manera que es posible considerar 
sus superficies en lugar de sus pesos, al estar cons- 
truidos del mismo material. 

— Considera solo la mitad del arco, ya que el arco 
es simétrico y, por tanto, en todo momento los es- 
fuerzos van a ser simétricos. 

El proceso seguido es el siguiente. En primer lugar 
calcula el empuje producido por la cuña superior, 
que es, por supuesto, proporcional al peso de la ma- 
dia cuña LMF. La Hire descompone este empuje en 
dos fuerzas una en la dirección LH en la Fig. 4 (que 
no afecta la estanilidad del estribo ya que pasa por el 
punto de giro) y otra en dirección perpendicular LD 
(que llama "D") que es la que tiende a volcar el estri- 
bo. La Hire deduce, con la ayuda del teorema de los 
senos, que esta fuerza desestabilizante es al peso de 
la media cuña, como GC es a LG. La deducción es 
correcta e independiente del ángulo que forme la jun- 
ta considerada con la horizontal (aunque la junta di- 
bujada está a 459).!* 

Obtenida la fuerza D en el extremo L del brazo 
HL, proyecta el peso del estribo junto a la parte infe- 
rior del arco sobre la horizontal HA. La Hire en vez 
de considerar por separado el peso de los dos ele- 
mentos estructurales estabilizantes, estribo, y porción 
de arco con sus respectivas distancias a H, reduce el 
área del trozo de arco ILM a la de un rectángulo 
que tiene la misma base que el estribo y concentra 
posteriormente el peso en el mismo punto T. Estable- 
ce después el equilibrio de la «biela acodada» repre- 
sentada en la Fig. 7, tomando momentos respecto al 
punto H. Esto nos lleva a una expresión que relacio- 
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Figura 7 
Representación del equilibrio de fuerzas y momentos, con 
ayuda de una "biela acodada" (basado en La Hire 1712) 


na los parámetros geométricos del arco, y donde la 
incógnita es el espesor del estribo HS. La ecuación, 
con la nomenclatura de La Hire es como sigue (se ha 
modificado ligeramente para facilitar su lectura): 


1/2 bfy? + 1/2 f(wv)y + (vv) = (ss)eg — (ss)fy — (ss)fa 


donde (Fig. 4): y = HS (la incógnita); b = IS; f= LE; 
(vv) = área de ILM; h = TD; (ss) = área de LMF; 
e=CE;eg=LA:3a=5SA. 


En realidad, se trata de una sencilla ecuación de 
segundo grado en y ; la única dificultad reside en ha- 
llar la posición del centro de gravedad de la parte de 
bóveda ILM. Sin embargo, el elevado número de pa- 
rámetros geométricos (¡nueve!)que La Hire hace in- 
tervenir en su desarrollo, hace que su aplicación sea 
excesivamente trabajosa. 

Así, a continuacion, La Hire propone una notable 
simplificación para su aplicación práctica: sustituye 
la parte ILM por un rectángulo equivalente, IBV, que 
es la prolongación del estribo hasta la altura L. Esto 
va a favor de seguridad y la expresión se simplifica 
enormemente: 


y? + 2ny = 2me — 2na 
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donde: m = (ss)/f; n = (ss)/g. 


El número de parámetros geométricos se reduce a 
menos de la mitad y la ecuación se vuelve maneja- 
ble. A continuación propone un método geométrico 
de resolución de la ecuación, Fig. 8, útil en una épo- 
ca en la que los cálculos numéricos eran siempre tra- 
bajosos.'* 


Figura 8 
Método gráfico simplificado el cálculo de estribos (La Hire, 
1712) 


La construcción geométrica simplificada le permi- 
te darse cuenta de un hecho que considera fundamen- 
tal: «Puede verse claramente gracias a esta construc- 
ción que cuanto más alto sea el estribo, para el 
mismo arco, más espesor HS deberá tener dicho es- 
tribo».!'* Este argumento será utilizado en todo el si- 
glo XVIII para criticar las reglas geométricas tradi- 
cionales, como la de Derand, que no tienen en cuenta 
la altura del estribo. '* 

La memoria finaliza con la aplicación de la teoría 
expuesta al cso de un arco adintelado. El proceso es 
el mismo: primero se deduce la expresión analítica 
simplificada y, luego, se da la resolución gráfica de 
la ecuación anterior. En este caso, La Hire superpone 
los dos dibujos, Fig. 9. 

En definitiva, establecida la posición de la junta de 
rotura la teoría de La Hire permite fijar el empuje de 
la bóveda en posición, magnitud y dirección. Conoci- 
do este empuje el cálculo del estribo no reviste nin- 
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Figura 9 
Cálculo del estribo de un arco adintelado (La Hire, 1712) 


guna dificultad: basta con tomar momentos respecto 
al extremo inferior del estribo, alrededor del cual se 
produciría el vuelco. 

Resulta interesante que La Hire no determina la 
posición de dicha junta; sólo dice que «ordinaria- 
mente cuando los estribos de una bóveda son dema- 
siado débiles para soportar su empuje la bóveda se 
rompe hacia la mitad entre la imposta y la mitad de 
la clave». Con seguridad se da cuenta de que al va- 
riar la posición de la junta resultan valores diferentes 
del empuje y, por tanto, estribos diferentes. De hecho 
la deducción matemática que aporta es enteramente 
general, para cualquier posición de la junta. 

Cabría pensar si sería posible determinar su po- 
sición mediante tanteos, buscando el empuje máxi- 
mo. De hecho estos tanteos no llevan a ningún 
lado; hemos comprobado que, por ejemplo, para un 
arco de medio punto el empuje crece indefinida- 
mente al desplazar la junta hacia la clave. Posible- 
mente La Hire sugería tantear en las proximidades 
de la mitad entre imposta y clave; no dice nada so- 
bre este asunto. 

Otro aspecto a considerar es el de la verificación; 
cualquier teoría científica requiere una comprobación 
experimental. ¿Cómo sabía La Hire que su teoría no 
conducía a resultados absurdos, a estribos enormes o 


insuficientes? En realidad, La Hire ya sabía, como lo 
sabía cualquier conocedor de la arquitectura o cons- 
tructor experimentado, la proporción aproximada del 
estribo en relación con la luz; bastaba con mirar 
construcciones reales, o con comparar con las reglas 
empíricas que codificaban las proporciones de estas 
construcciones. 

De hecho, como ha señalado Heyman,'” la teoría 
de La Hire conduce a un empuje de la bóveda más 
desfavorable que el empuje real. Como resultado de 
ello, los estribos calculados por el método de La 
Hire, están sobredimensionados y tienen una propor- 
ción parecida a los estribos habitualmente empleados 
en la práctica constructiva. Esta es la verificación 
que sin duda realizó La Hire, pero que no cita en su 
Memoria (quizá por obvia). 


LA SIMPLIFICACIÓN DE BÉLIDOR 


Para una aplicación práctica, el método de cálculo de 
La Hire resulta artificioso y complicado (a pesar de 
los bienintencionados intentos de simplificación y las 
construcciones gráficas); además, la posición de la 
junta de rotura no está determinada. En este estado el 
método era casi inaplicable para un arquitecto o in- 
geniero. 

Fue un ingeniero, Bernard Forest de Bélidor (1697- 
1761), quien primero se dio cuenta de las posibilida- 
des de la teoría de La Hire, y de la necesidad de sim- 
plificar su aplicación. De hecho, fue Bélidor el 
primero en aplicarlo a un caso práctico; en su Nuevo 
curso de matemáticas, dedica un apartado a «La apli- 
cación de la mecánica a la construcción de los almace- 
nes de pólvora» en el que incluye una Tabla para cal- 
cular el espesor de los estribos de estos almacenes. '* 


Figura 10 

Almacenes de pólvora según Bélidor. Están marcadas las 
juntas de rotura consideradas en el cálculo de la Tabla de la 
Fig. 11 
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Bélidor critica las reglas tradicionales (cita expre- 
samente la de Derand) «porque no tienen en cuenta 
ni el espesor del arco ni la altura de los estribos», y 
cita la Memoria de La Hire de 1712 como base de 
sus cálculos para elaborar la Tabla, Fig. 11. Renuncia 
a exponer la teoría completa de La Hire por su «com- 
plicado cálculo algebraico» y refiere directamente a 
los lectores a su Memoria. 


TAB NE 


Pour regler U'épaifJeur qu'il faut donne? aúx pieds droits 
des voútes des Magazins.a poidre. A 


Epaifleur des 
pieds droits" * 
poutles voúltes ' 
des Magazins * 


Lar-]  Epaifleur des 
geur | pieds droits 
des | des voútes en” 
Ma- | plein ceintre: 


Epaífleur des 
pieds droits 
des voútes en 
tiers points 


Epaiíeur des 
pieds droits * 
pour les yoútes 
des Magazins. 


gaz. | pour les Ma- | pour les Ma- | quiont un éta- | qui ontun érage 
2 |gazinss 2 un [|gazins 3 un | ge-louterrein. | au deffínsde ce- * 
pou | érage. étage: +. 9 2 lui du rez-de- 
dre. : y 7. | chaufite.' dd 
pieds | pie. pou. lg. | pie pou. liz.| pieds. pou. lig. |pieds. pou, lig. 
20|5 10 O|5 2 o| 7 O o]| 5. “s 6. 
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246 6 o |5$ ro ol 7.9 “8 6:26, 
aso 8 36 o 4| 8.0 EN 4 $ 
26|6 10 ol6 ol 8.2. 6 06 5 11 
27|6 11 9|6 F e 8 4 10 | 6 8g o 
aSiy 5 € 76 .3.,0 UNE EEN ¡6 10 3 
2917 4 9|6 10 6| 8 "9 8| +4 o o 
dl ¡A Cll 
laxj7 9 4|7_2 4] 9 2:61 Y 500] 
32 |7. 11 1017. 4. 9|.9.5 31.) 7,8-9. 
3318 2-27 .7.0k9: 50 dios 6 
3418 3107 9 4] 910 5 | end 
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36lg 8 olg8 o olro 3:7.1:806:6 
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Figura 11 
Tabla para el cálculo de los estribos de los almacenes de 
pólvora (Bélidor, 1725) 


En esta primera aplicación Bélidor realiza ya una 
simplificación: fija la junta de rotura exactamente en 
la mitad del arco entre la imposta y la clave. En 
cuanto a la posición del empuje (fijado por La Hire 
en el intradós y que él como veremos establece cua- 
tro años después, 1729, en la mitad de la junta), no 
dice nada. Tratando de averiguar este punto, hemos 
verificado dos casos de la primera tabla (primera co- 


S. Huerta, R. Hernando 


lumna en la Fig. 11; bóvedas de medio punto y estri- 
bos de 9 pies de altura) para luces de 20 y 30 pies, 
respectivamente, tratando de averiguar la posición 
del empuje. En el primer caso fija el empuje, como 
La Hire, en el intradós; pero en el segundo lo fija en 
la mitad de la junta. A falta de una comprobación del 
resto de la Tabla, esto sugiere una etapa de tanteos 
previa a la formulación de una teoría completa. 

Es en su Ciencia de los ingenieros, publicada cua- 
tro años más tarde,'? donde Bélidor expone su teoría 
completa de bóvedas con ejemplos de aplicación. De 
hecho, el libro 11 de este importante compendio (el 
primer manual de ingeniería) está dedicado entera- 
mente a la «Mecánica de las bóvedas». 

En el primer capítulo expone su teoría del funcio- 
namiento de un arco de dovelas sin rozamiento. La 
exposición es confusa pero los argumentos le sirven 
para rechazar explícitamente la regla empírica de De- 
rand. Los capítulos segundo y tercero están dedicados 
enteramente al cálculo de estribos: primero para bó- 
vedas de medio punto (cap. 2) y después para bóve- 
das rebajadas, apuntadas, adinteladas (cap. 3). Al fi- 
nal del libro trata brevemente el proyecto de puentes. 

Bélidor hace dos modificaciones al método de La 
Hire: 

1) fija la junta de rotura a 45" 

2) sitúa el empuje en la mitad de dicha junta 

Además, Bélidor toma momentos directamente 
respecto al borde exterior del estribo, sin recurrir a la 
complicada «biela acodada» de La Hire, Fig. 12. Fi- 


Figura 12 


o 
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nalmente, Bélidor se ocupa del problema de la segu- 
ridad; advierte que el cálculo da el estribo en «el 
punto de equilibrio» con el empuje de la bóveda, y 
recomienda aumentar su espesor en 3 ó 6 pulgadas, o 
añadir contrafuertes.? 

La aplicación del método de Bélidor es sencilla y 
carece de ambigijedad. Por otra parte, el libro incluye 
numerosos ejemplos de aplicación a las situaciones 
más corrientes en la práctica de la construcción, con- 
siderando incluso el caso de edifcios completos, Fig. 
13. Como consecuencia de ello, el método de La 
Hire modificado por Bélidor se convirtió rápidamen- 
te en el método estándar de cálculo de estribos. 


Figura 13 
Aplicación del método de Bélidor a un edificio (Bélidor, 


1729) 


CÁLCULO DE ESTRIBOS DE PUENTES: LAS TABLAS DE 
PERRONET 


Bélidor trata sumariamente el proyecto de puentes. 
En cuanto al espesor en la clave da las tablas de Gau- 
tier,?! excesivamente conservadoras; sobre los estri- 
bos (cepas) no habla, y en de las pilas intermedias 
cita la antigua regla empírica de 1/3 de la luz. 

Jean Rodolphe Perronet (1708-1794), el gran inge- 
niero francés del siglo XVIII, revolucionó el proyec- 
to y la construcción de puentes. Favoreció el empleo 
del arco carpanel de varios centros, disminuyó el es- 


pesor de las pilas, y mejoró el proyecto de las cim- 
bras y las técnicas de descimbramiento. Además, 
ideó una nueva regla para calcular el espesor de la 
bóveda del puente en la clave, que conducía a espe- 
sores notablemente menores que la regla de Gautier. 

Para el cálculo de los estribos de los puentes acep- 
ta la teoría de La Hire, situando el empuje en el intra- 
dós, pero en el caso de arcos rebajados carpaneles de 
tres centros dice que la junta de rotura no se produci- 
rá a 45” sino en el punto de cambio de curvatura, L 
en la Fig. 14. 


Figura 14 
Cálculo del estribo de un arco carpanel (Perronet/Chezy, 
1810) 


Hacia 1750 aplica esta teoría a la confección de 
unas completas tablas para el cálculo de estribos de 
puentes con bóvedas de medio punto y carpaneles de 
tres centros; las tablas dan para cada tipo de arco, luz 
y altura de los arranques, el espesor en la clave y el 
de los estribos. Por otro lado, Perronet escribió una 
larga memoria con una primera parte teórica como 
justificación (que incluía las tablas al final). La me- 
moria no llegó a publicarse aunque se conserva el 
manuscrito completo de una de las primeras versio- 
nes.” No obstante las tablas de Perronet tuvieron 
gran difusión entre los ingenieros en la segunda mi- 
tad del XIX, y Patte las incluye en el tomo VI del 
Curso de arquitectura de Blondel, si bien dice igno- 
rar el nombre de su autor.? 

De nuevo, encontramos en Perronet una actitud 
«práctica»: no tiene inconveniente en modificar la 
teoría aceptada de Bélidor o la originaria de La Hire 
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a raíz de la conquista. El caso de Tenerife 


Con la presente comunicación se profundiza en el co- 
nocimiento técnico de los sistemas constructivos uti- 
lizados en las viviendas levantadas en Canarias —y 
más concretamente en Tenerife— a partir de la in- 
corporación de este Archipiélago a la Corona Caste- 
llana, hecho que se produce a lo largo del Siglo XV. 
Para ello tomamos como ámbito de investigación la 
Isla de Tenerife, última en ser conquistada y de la 
que se conserva más información documental sus- 
ceptible de ser utilizada en un estudio de las caracte- 
rísticas que proponemos._ 

El interés del tema se justifica principalmente por 
la inexistencia en la Isla de viviendas pertenecientes 
a esta época que permitan su análisis mediante los 
métodos descriptivos habituales. Lo cual nos impide 
conocer, entre otras cosas, los orígenes de la cons- 
trucción tradicional del Archipiélago. A falta de in- 
vestigaciones arqueológicas utilizamos fuentes escri- 
tas, básicamente de dos tipos. En primer lugar, la 
documentación notarial (principalmente contratos de 
construcción de viviendas y cartas de compraventa 
de casas) y, en segundo, las Ordenanzas y disposicio- 
nes del Concejo o Cabildo de Tenerife relativas al 
sector de la construcción. La información recogida 
en ambas es contrastada con la que hemos extraído 
por un lado de algunos estudios realizados sobre la 
construcción castellana bajomedieval, principalmen- 
te andaluza pues al hecho de que gran parte de los re- 
pobladores proceden del sur peninsular se une que el 
Cabildo de Tenerife tomó como modelo las Ordenan- 
zas del Concejo Sevillano para muchos aspectos de 
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la organización de la Isla;! y, en segundo, de la vi- 
vienda tradicional de Canarias, como referentes ante- 
rior y posterior más directos de las construcciones de 
esta época. 

Cuando en 1497 finaliza la conquista de la Isla de 
Tenerife, se inicia un proceso de repoblación y asen- 
tamiento en el nuevo territorio ganado para la coro- 
na castellana de los modos de vida característicos de 
los recién llegados. Se trata de un proceso relativa- 
mente complejo aunque desarrollado de forma muy 
rápida, fundamentalmente a través de la experiencia 
adquirida en la conquista y repoblación del resto de 
las islas del Archipiélago. Por lo que se refiere a 
nuestro tema de estudio, para los recién llegados la 
vivienda era uno de los primeros problemas a resol- 
ver. El sustrato arquitectónico que heredan los caste- 
llanos de los aborígenes de Tenerife o Guanches era, 
a sus ojos, prácticamente nulo. Por otro lado, éstos 
últimos tampoco habían afectado de forma aprecia- 
ble al medio de manera que, partiendo de cero, había 
que encontrar los materiales imprescindibles para la 
edificación y desarrollar las estrategias e infraestruc- 
turas necesarias para poner en funcionamiento este 
sector de la industria. En este sentido, en las prime- 
ras décadas de colonización, se produce un fenóme- 
no de adaptación a las posibilidades que ofrecía la 
Isla de los conocimientos técnicos y. tradiciones 
constructivas que arriban junto con los nuevos po- 
bladores, que abarca desde la elección de los mate- 
riales utilizados hasta el diseño de los edificios a 
construir. 
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tendido, siempre lo encontramos en viviendas senci- 
llas, principalmente en el medio rural aunque tam- 
bién en el urbano, en las que primaba la economía y 
rapidez en su ejecución antes que la búsqueda del 
mejor sistema constructivo.?! 

Fábrica de piedra.—En base a las amplias liberta- 
des concedidas a los pobladores para el aprovecha- 
miento de la piedra y a abundancia de piedra útil que 
existe en Tenerife, este material fue muy utilizado 
para la construcción de viviendas, lo cual constituye 
una diferencia muy importante con los modelos 
constructivos andaluces en los que, como se ha seña- 
lado, este sector de la industria de la isla estaba inspi- 
rado. Aunque construir con piedra siempre fue más 
caro que con tapial, este material fue usado en la isla 
en todos los tipos de arquitectura, desde la más sen- 
cilla a la más compleja. La diferencia entre una y 
otra consistió en el modo de utilizarlo, de tal manera 
que en la inmensa mayoría de las viviendas se em- 
pleó la mampostería. En palabras de Martín Rodrí- 
guez: «en la arquitectura doméstica canaria predo- 
mina, al igual que en Andalucía y otras zonas, la 
albañilería sobre la cantería».P 

Muy habitual era la mampostería en seco o piedra 
seca. Las fábricas ejecutadas en esta técnica son 
potencialmente muy inestables y, por tanto, incapa- 
ces de soportar cargas importantes. Es por lo que 
siempre encontramos la construcción en piedra seca 
relacionada con las cubiertas pajizas.?* Por lo que se 
refiere a la mampostería ordinaria, las Ordenanzas de 
Tenerife no contienen ningún apartado que regulase 
este oficio por lo que resulta difícil estudiar las parti- 
cularidades de esta técnica a través de los escasos de- 
talles contenidos en la contratación. En este sentido, 
está documentado que las paredes se levantaban hila- 
da por hilada en toda la longitud del muro, trabajan- 
do dos albañiles al mismo tiempo y frente a frente, 
cada uno en una cara de la pared; método que tam- 
bién encontramos en la construcción tradicional de 
Canarias.? La infraestructura y utillaje necesario 
para una obra de mampostería son detallados en un 
porcentaje pequeño de los contratos de construcción. 
No obstante, en el caso en que así se hace, encontra- 
mos los habituales andamios, espuertas para el mor- 
tero, poleas o roldanas para elevar grandes pesos, 
etc...”. Un dato importante que resulta difícil cono- 
cer es el ancho de los muros ejecutados en esta técni- 
ca pues en los contratos de obra este aspecto se suele 
obviar o, en el mejor de los casos, su valor se expresa 
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comparándolo con el de los muros de otros edificios 
ya existentes. No obstante, debían ser bastante an- 
chos, pudiendo servirnos de referencia los tres pal- 
mos (63 cm) que parece señalar un contrato de 
obra en La Laguna de 15102 o el intervalo 60- 
80 cm que caracteriza a los muros de carga de la 
construcción tradicional canaria. 

Un último aspecto a señalar es que, como ya se ha 
señalado, a fin de reforzar los encuentros en ángulo 
de los muros las esquinas exteriores del edificio se 
construían en cantería, utilizando unos sillares carac- 
terísticos llamados esquinas y contraesquinas.2? Am- 
bas piezas, dada su importancia, suelen ocupar un lu- 
gar aparte en la documentación sobre obras de 
construcción, al igual que en los contratos de ex- 
tracción y corte de piedra, señalándose en éstos como 
condición el cuidado en su labrado *' e, incluso, en 
algunos casos las dimensiones de las mismas.*? Por 
lo que se refiere a obras de sillería, prácticamente 
sólo podemos constatar su presencia en la Isla duran- 
te el período que abarca nuestro estudio. Se trata del 
sistema constructivo peor documentado pues su utili- 
zación en viviendas fue muy reducida, y los pocos 
ejemplos con que contamos —todos de fechas bas- 
tante avanzadas— hacen referencia a la reforma o 
ampliación de edificios de mampostería ya exis- 
tentes. 

Fábrica mixta.—Como ya se ha comentado, con 
este nombre hacemos referencia a la combinación 
dentro de la misma obra de la fábrica de tapial y la 
de mampostería. Mediante este sistema se pretendía 
aprovechar las mejores cualidades de cada una de 
ellas, es decir, la resistencia de la mampostería por 
un lado, y la economía del tapial por otro. 

Existían dos tipos de fábrica mixta; la primera, 
mal documentada para Tenerife, es la que utilizaba 
cada uno de los dos sistemas constructivos para le- 
vantar los muros de partes diferentes de una misma 
vivienda. Generalmente la mampostería para el cuer- 
po de la casa propiamente dicho, especialmente la fa- 
chada, y el tapial para otras zonas menos importantes 
como las paredes que delimitaban el corral ubicado 
en su parte trasera. 

La segunda, que es la que más nos interesa aquí 
pues constituye un sistema constructivo por sí mis- 
ma, es la superposición de tapias de tapial sobre otras 
de mampostería formando una misma pared. Este 
sistema coexistió en el medio rural con la piedra seca 
para el levantamiento de cercas de propiedades, com- 
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binándose en estos casos una tapia o tapia y media de 
mampostería con otra de tapial sobre ella (1,68 ó 
2,10 m de altura total),* pero al igual que en algunos 
lugares de Andalucía,** en Tenerife también fue utili- 
zado en viviendas. Un buen ejemplo de este último 
uso es el arrendamiento de unas casas en San Cristó- 
bal en 1523 en el que como condición se incluía 
construir otra más pequeña dentro del corral.* Las 
paredes de esta casa tendrían una altura de media ta- 
pia de piedra y dos de tierra por los mojinetes, es de- 
cir, por los costados, al igual que las paredes del co- 
rral. 


Cubiertas 


Las cubiertas utilizadas en Tenerife son siempre in- 
clinadas, fundamentalmente a dos aguas y de parhile- 
ra. En cuanto al recubrimiento, predomina como ya 
se ha comentado la cubierta pajiza. Los contratos de 
construcción consultados ponen de manifiesto la sen- 
cillez de las armaduras que se construían en la Isla, 
de entre las que podríamos señalar el tipo más común 
como aquel en que la viga hilera (denominada madre 
o cumbrera) descansaba sobre dos hastiales triangu- 
lares que recibían el nombre de mojinetes (moxine- 
tes).* En la mayor parte de las ocasiones, los pares 
(xebrones) de estas armaduras descansaban por su 
extremo inferior directamente sobre la cabeza de los 
muros, siendo menos corriente la aparición de dur- 
mientes (flechales o frechales). En cuanto a los tiran- 
tes, en los casos en que aparece esta pieza se engar- 
zaba en los frechales, aunque en muchos casos 
ataban directamente la cabeza de los muros, lo cual 
es otra muestra de la sencillez constructiva. 

Un caso algo diferente es el de las casas armadas 
sobre esteos. Este sistema se documenta en la isla 
con alguna frecuencia, siempre en viviendas de po- 
cas dimensiones y tanto en el ámbito rural como en 
el urbano. Según esta fórmula, los frechales, al igual 
que el resto de la armadura, se montaban sobre vigas 
verticales —esteos— hincadas en el suelo, lo cual 
constituye por sí mismo un sistema constructivo dife- 
rente de todo lo visto hasta ahora pues, en estos ca- 
sos, el empuje derivado del peso de la cubierta se 
transmite directamente desde la armadura hasta el 
suelo a través de los esteos. 

Constructivamente se trata de un sistema que re- 
cuerda a la inclusión de esteos dentro de la fábrica de 
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tapial pero que, a nuestro juicio, persigue un objetivo 
diferente. En el caso del tapial, se pretendía aumentar 
la estabilidad de la fábrica, mientras que aquí lo que 
se busca es proporcionar un soporte a la armadura de 
la cubierta independiente de los muros maestros. 
Esto es por lo que las armaduras montadas sobre es- 
teos son propias de viviendas cuyas paredes exterio- 
res, bien por su escasa entidad, bien por carecer de 
cimentación, eran incapaces de soportar por sí mis- 
mas el peso de la cubierta, cumpliendo prácticamente 
el único papel de cerrar el espacio construido. Al me- 
nos existían dos tipos, en el primer caso (Vid. Fi- 
gura 3), la armadura, descansaba sobre cuatro esteos 
embutidos en las esquinas de una fábrica de piedra 
seca de planta cuadrangular. Los elementos básicos 
de este sistema constructivo parecen haber pervivido 
en algunas viviendas rurales muy humildes de áreas 
aisladas de Tenerife.” 


Figura 3 
Fábrica de piedra seca con esteos en las esquinas 


El segundo tipo supone una solución algo más 
elaborada y en ella los esteos se disponían por la 
cara interior de los muros, constituyendo una estruc- 
tura más o menos independiente de la fábrica de la 
vivienda (Vid. Figura 4). Sin duda la máxima expre- 
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Figura 4 
Esquema de una casa armada sobre esteos 


sión de esta fórmula, y que nos vale también para 
estudiar este sistema constructivo aunque no se trate 
de una vivienda, eran las casas graneles, tipo de gra- 
nero de gran tamaño que, está documentado con 
cierta frecuencia en Tenerife. Las casas graneles 
consistían básicamente en una estructura de madera, 
recubierta completamente con tablazón, que se ar- 
maba sobre esteos, los cuales la mantenían sobre el 
suelo a cierta altura. Por lo que se refiere a las carac- 
terísticas de este sistema constructivo, el método era 
muy sencillo y se repite en todos los casos que co- 
nocemos. El primer paso, una vez construidos los 
muros, era hacer en los de mayor longitud, por su 
cara interior, los hoyos donde posteriormente se hin- 
carían los esteos, con la profundidad suficiente.* El 
número de esteos dependía del tamaño del edificio 
pero siempre se colocaban uno en cada esquina entre 
muros y el resto separados por una distancia que os- 
cilaba entre los 2,5 y los 3 m.? Los esteos, cuyo 
grueso ronda siempre el palmo y medio (31,5 cm), 
sobresalían un tanto de la parte superior de las pare- 
des,* de forma que en sus extremos se engarzaban 
las madres o frechales *' y sobre estos últimos el res- 
to de la armadura, que siempre era de cuatro aguas 
por lo que aparecen las limas en las esquinas.” 
Cuando la casa iba a tener soberado, también sobre 
los esteos se colocaba el envigado que soportaba el 
pavimento en planta alta.* 


A. Larraz 


NOTAS 


1. En 1506 el Cabildo elegía a los dos primeros alarifes del 
Concejo, encargados de «(...) faser todas las cosas to- 
cantes al dicho su oficio, segund e como en la cibdad de 
Sevylla lo usan los dichos alarifes de la dicha cibdad». 
Acuerdos del Cabildo de Tenerife (1497-1507). Ed. y 
estudio de Elías Serra Ráfols. Instituto de Estudios Ca- 
narios (IEC). La Laguna-Tenerife, 1948. Doc. 659. 
1506, noviembre, 22. En los años siguientes son habi- 
tuales las referencias en la documentación concejil a los 
modelos constructivos sevillanos. En adelante se citará 
como Acuerdos 1. 

2. Martín Rodríguez, señala la zahorra como el tipo más 
utilizado históricamente en Canarias para la elaboración 
de morteros y dentro de ella diferencia tres clases: el la- 
pilli o arena volcánica; la zahorra negra, más conocida 
como picón; y la zahorra blanca, o piedra pómez menu- 
da, denominada jable en el sur de Tenerife. Por lo que 
se refiere a nuestro caso, exceptuando ésta última, pues 
en esa zona de la isla apenas se construían viviendas a 
principios del siglo XVI, las dos primeras debieron ser 
utilizadas en una medida difícil de determinar. Martín 
Rodríguez, Fernando Gabriel: Arquitectura Doméstica 
Canaria. Aula de cultura del Cabildo de Tenerife. Sta. 
Cruz de Tfe., 1978. p. 60. 

3. «Sobre el sacar de las aguas de la cumbre de Tegueste 
y sierra que se dice del Obispo, acordóse se sacasen 
por canales y esteos de tea y se mandan hacer (...) co- 
metióse a Benítez y Gallinato que provean todo lo que 
es menester y que hagan hacer las arcas de cal y canto 
y argamasa y betumes del edificio, en manera que les 
pareciere bien». Acuerdos del Cabildo de Tenerife 11 
(1514-1518). Ed. y estudio de Elías Serra Ráfols y Leo- 
poldo de La Rosa. IEC. La Laguna, Tenerife, 1965. 
Doc. 94. 1515, agosto, 7. En adelante se citará como 
Acuerdos II]. 

4. Se platicó sobre los inconvenientes y daños por ser las 
casas cubiertas con paja, que son que los que viven en 
ellas pueden peligrar de muerte, como a acaescido, 
quemándose las dichas casas e prenderse en una e que- 
marse otras muchas que son comarcanas (...) mandaron 
que ninguno sea osado de hacer casas cubiertas de paja 
salvo de su tejera, e tilla e tijera. Ordenanzas de la Isla 
de Tenerife recopiladas por el Licenciado don Juan Nú- 
ñez de La Peña en 1670. Apartado: Que las casas de la 
ciudad se cubran de teja. En Obras de José Peraza de 
Ayala. Selección 1928-1986. Tomo 1. Gob. de Canarias, 
Sta. Cruz de Tenerife, 1988, p. 193. En adelante se cita- 
rá como Ordenanzas de Tenerife. 

5. Acuerdos del Cabildo de Tenerife 1 (1508-1513). Ed y 
estudio de Elías Serra Ráfols y Leopoldo de La Rosa. 
IEC. La Laguna-Tenerife, 1965. Doc. 204. 1512, marzo, 
5. En adelante se citará como Acuerdos ll. 
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Ordenanzas de Tenerife. P. 193. 

La vara usada en Canarias durante el siglo XVI era si- 
milar a la Vara de Burgos peninsular y equivalía a O, 
842 m. Déniz, Ramón: Razón de las antiguas pesas y 
medidas usadas en las Islas Canarias. Boletín de la So- 
ciedad Económica de Amigos del País de Las Palmas 
de Gran Canarias, N* 12 al 15. Las Palmas de Gran Ca- 
naria, 1863. Sobre este particular, véase también Lobo 
Cabrera, Manuel: Monedas, pesas y medidas en Cana- 
rias en el Siglo XVI. Excmo. Cabildo Insular de Gran 
Canaria. Las Palmas de Gran Canaria, 1989. 


. En 1531 el Cabildo de Tenerife acordó empedrar las ca- 


lles principales de la Villa de La Laguna, capital de la 
Isla, y la obra debía hacerse por tapias (...) que se en- 
tiende cada tapia ocho palmos de vara de cunplido e y 
vna de ancho, que es dos varas de cunplido e vna de an- 
cho (...). Acuerdos del Cabildo de Tenerife V (1525- 
1533). Ed. y Estudio de Leopoldo de La Rosa y Manue- 
la Marrero Rodríguez. IEC. La Laguna-Tenerife, 1986. 
Doc. 333. 1531, enero, 23. 

Uno de los múltiples ejemplos es un arrendamiento de 
1522 en el que se incluía la obligación de cercar el co- 
rral de tapias «con su estiércol y tierra». Coello Gómez, 
María Isidra, et al: Protocolos de Alonso Gutiérrez 
(1522-25). Cabildo Insular de Tenerife-IEC. Sta. Cruz 
de Tfe.,1980. Doc. 701. 1522, diciembre, 15. 


10. Es el caso de otro contrato de arrendamiento, esta vez 


po 
a 


de 1510, en el que el arrendatario se obligaba a cercar la 
propiedad de tapias, especificándose que «(...) las tapias 
las ha de hacer con tierra de fuera del cercado de ma- 
nera que quede valladar por fuera (...)».Clavijo Hdez., 
Fernando: Protocolos de Hernán Guerra (1510-11). Ca- 
bildo Insular de Tfe.-IEC. Sta. Cruz de Tfe., 1980. Doc. 
411. 1510, septiembre, 28. 


.<Que los tapiadores que en esta ysla hizieren tapias a 


destajo que la tierra tengan mojada e aderescada cuatro 
días antes que las dichas tapias hagan (...)». Acuerdos 1. 
Doc. 798. 1507, mayo, 30. 


12. Pedro Caballero, vecino, se obliga a hacer a Gonzalo 


Báez, vecino, cincuenta tapias de la marca, en el lugar 
que le fuere señalado. Báez le dará la tierra y el agua ne- 
cesaria al pie de la obra. Caballero regará la tierra y co- 
menzará su trabajo «(...) y no saldrá del mismo hasta que 
acabe de hacer el “vulierco”, dándole Báez recaudo de 
la dicha agua y tierra cavada. Después en un plazo de 
ocho días, ha de volver a hacer la obra y no la dejará 
hasta que esté terminada completamente (...)». Marrero 
Rodríguez, Manuela: Protocolos de Juan Ruiz de Berlan- 
ga. (1507-1508). YEC. La Laguna-Tenerife, 1974. Doc. 
59. 1507, julio, 15. Como complemento a la preparación 
de la tierra, el Cabildo señalaba en la Ordenanza de los ta- 
piadores, que ésta debía volverse a mojar y revolver un 
día antes de ser utilizada. Ordenanzas de Tenerife. p. 193. 


13. En Córdoba, los tapiales se hacían de 8 x 3 x 2 ladrillos, 
midiendo cada ladrillo algo más de un palmo, lo cual 
nos da unas proporciones totales para el tapial que ron- 
dan los 1,70 x 0,65 x 0,42 m Córdoba de la Llave, Ri- 
cardo: La Industria Medieval de Córdoba. Caja Provin- 
cial de Ahorros de Córdoba. Córdoba, 1990. p. 311 y 
313. En Granada, en cambio, la altura normal de los ta- 
piales bajomedievales se situaba entre los 0,60 y 0,90 m. 
En esta última ciudad y sus alrededores existía otro pa- 
trón, denominado tapia alta de una altura entre 1 y 1,25 
m del que no tenemos constancia que fuera utilizado en 
Tenerife. Argente del Castillo Ocaña, Carmen: La vi- 
vienda granadina una aproximación a su tipología 
(1492-1516). Cuadernos de Estudios Medievales y 
Ciencias y Técnicas Historiográficas XVIII-XIX (1993- 
94). Granada, 1994. pp. 142-143. 

14. «(...) estando siempre a hazerlas dos hombres en lo alto 
con sus pisones, sin los otros que les sirvieren despedre- 
gando la tierra (...)». Ordenanzas de Tenerife. p. 193. 

15. Córdoba de la Llave, Ricardo: La industria medieval... 
p. 318. 

16.x«(...) e no haciendo vna hilada sobre otra hasta ser pa- 
sados tres días en verano, e cinco en invierno (...)». 

17.La obligación de bardar las tapias de tierra suele reco- 
gerse en la contratos de construcción de cercas mediante 
tapial. Un ejemplo es un contrato de 1522 en el que el 
arrendatario de una casa se obligaba a x«(...) cercar el 
corral de dos tapias en alto y bardarlas con medias te- 
jas y algunas enteras (...)». Protocolos de Alonso Gutié- 
rrez (1522-25). Doc. 701. 1522, diciembre, 15. 

18. «Juan Gómez de Anaya, vecino, da a partido a Rodrigo 
Cañizales una huerta de tierra (...). En los dos primeros 
años, Cañizales ha de hacer una casa de dos tapias de 
tierra en alto con sus esteos a las paredes, cubierta de la- 
tas y paja, Y si Anaya le diese teja, la cubra de teja 
(...)». Lobo Cabrera, Manuel: Protocolos de Alonso Gu- 
tiérrez (1520-21). IEC. La Laguna-Tenerife, 1979. Doc. 
1093. 1521, septiembre, 24. 

19. Esteo o Esteio es voz gallega o portuguesa, con gran im- 
plantación en el Noroeste peninsular, y con el mismo 
significado de puntal o poste de madera. También en 
esta zona hace alusión a columnas de piedra, cosa que 
nunca ocurre en Canarias. Pérez Vidal, José: Los portu- 
gueses en Canarias. Portuguesismos. Excmo. Cabildo 
Insular de Gran Canaria. Las Palmas, 1991. p. 134. 

20. Bauluz, del Río, Gonzalo y Bárcena Barrios, Pilar: Ba- 
ses para el diseño y construcción con tapial. Monogra- 
fías de la Dirección general para la Vivienda y Arqui- 
tectura. MOPT. Madrid, 1992. p. 65. 

. Un buen ejemplo del tipo de viviendas al que nos referi- 
mos, son las que se construían ilegalmente en la dehesa 
concejil de La Laguna en 1532 y que fueron denuncia- 
das ante el Cabildo el 9 de agosto de ese año, de tal ma- 
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22, 


23: 


24. 


2d 


26. 


nera que el regidor Las Casas denunciaba que el área 
entre el Hospital de San Sebastián, el Convento de San 
Francisco y la ribera de la laguna «(...) estauan vsurpa- 
das por particulares e agora nuevamente se hazen cer- 
cados e canjas, gauias, tapias y puestos esteos e tapia- 
das e fechas casas (...)». Acuerdos V. Doc. 465. 1532, 
agosto, 9. La inspección del lugar, efectuada tres días 
más tarde, nos permite reconocer el sistema constructivo 
empleado: «(...) e luego fueron a vn cabo de la cibdad, 
a la dehesa cerca de Sant Francisco, donde hallaron 
vnos palos hincados y ciertas tapias de tierra, resién fe- 
chas, e dixeron que atento que notoriamente estauan en 
la dehesa dixeron que, contynuando su posesión, man- 
daron derrocar los dichos palos e derribar las tapias 
clandestinamente hechas e luego se puso en obra (...)». 
Ibidem. Doc. 466. 1532, agosto, 12. 

Collantes de Terán comenta al respecto, la dicotomía 
existente en la mayor parte de las viviendas sevillanas 
bajomedievales cuyos muros estaban construidos en 
tapial, en ladrillo o mediante la combinación de am- 
bos Collantes de Terán Sánchez, Antonio: Sevilla en 
la Baja Edad Media. La Ciudad y sus hombres. Ayto. 
de Sevilla, 1984. p. 110. También, salvo excepciones, 
sabemos que en muchas de las ciudades de la España 
Meridional, la piedra era escasa y/o muy cara lo cual 
motivó que este material fuese habitualmente reserva- 
do para la construcción de templos o edificios públi- 
cos, utilizándose generalmente para las viviendas 
otros más económicos como el tapial, adobe o ladrillo. 
Córdoba de la Llave, Ricardo: La Industria Medie- 
val... p. 314. 

Martín Rodríguez, Fernando Gabriel: Arquitectura Do- 
méstica Canaria. Aula de Cultura del Excmo. Cabildo 
de Tenerife-Edirca. 2? Edición. Santa Cruz de Tenerife, 
1978. p. 59. 

Casas de piedra seca y paja es la fórmula que se repite 
en todos los contratos de compraventa y arrendamiento 
consultados para describir los inmuebles construidos 
con esta técnica. Está documentada una obligación para 
hacer una casa de piedra para paja que creemos debe 
hacer también referencia a una construcción en piedra 
seca, quizás anterior a la generalización de esta expre- 
sión. Protocolos de Hernán Guerra (1510-11). Doc. 
766. 1511, enero, 17. 

Diego Rodríguez, cantero se obliga a hacer a Antón de 
Vallejo un palacio de piedra de mampuesto para su mo- 
rada. «Ha de trabajar con él otro maestro que sepa tan- 
to como él, a ser posible, Fernán Sánchez Pitel, para 
que cada uno ande por su parte en la misma pared 
(...)». González Yanes, Emma et al.: Protocolos de Her- 
nán Guerra (1508-10). IEC. La Laguna-Tenerife, 1958. 
Doc. 1546. 1510, julio, 26, San Cristóbal. 

Alemán de Armas, Adrián: La Laguna. La vivienda tra- 
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dicional y los problemas de organización del espacio 
urbano. Ayto. de La Laguna. La Laguna, 1976. p. 117. 

27. Un ejemplo podría ser un contrato de obra para cons- 
truir una casa de piedra y mampuesto de siete tapias de 
altura (5,60 m) en el que el contratante debía proporcio- 
nar todos los materiales, «(...) esto es piedra, agua, cal, 
arena, madera para los andamios, sogas, espuertas 
(...)». Protocolos de Alonso Gutiérrez (1522-25). Doc. 
1787. 1524, octubre, 7. 

28. En este contrato se especifica que la casa tendrá sesenta 
pies de largo, dieciocho de hueco y tres palmos de an- 
cho, que deben hacer referencia al ancho del muro. Pro- 
tocolos de Hernán Guerra (1508-10). Doc. 1497. 1510, 
abril, 17. San Cristóbal. 

29. Diego Rodríguez se concierta con Antón de Vallejo, es- 
cribano público para hacerle en el corral de su casa «una 
tienda de mampuesto y esquinas y contraesquinas de 
cantería labrada». Protocolos de Hernán Guerra 
(1508-10). Doc. 1182. 1509, enero, 29, San Cristóbal. 

30.«Se cometyó a los diputados de la obra del pilar de 
abaxo de Santo Domingo, si fuere menester comprarse 
quatro esquinas se compren, porque es más fuerte e 
provechoso (...)». Acuerdos V. Doc. 455. 1532, julio, 1. 

31. Alejandre González, toma a partido un solar en San Pe- 
dro de Daute y se concierta para hacerle, entre otras co- 
sas, «(...) dos casas labradas de albañilería y tijera, con 
su ripia y cubiertas de paja. Las casas han de ser dos 
moradas bien hechas y labradas a plomo y cordel, bien 
labradas las esquinas (...)». Protocolos de Alonso Gu- 
tiérrez (1520-26). Doc. 294. 1520, septiembre, 6, Icod. 

32. Alonso Hernández de Matos, pedrero, albañil, se obliga 
a a hacer a Pero González, maestro de azúcar, vecino, 
las paredes de una casa en San Pedro de Daute. Las pa- 
redes son de piedra, barro y abizazes, según costumbre, 
y las esquinas de tres palmos y los sillares de dos pal- 
mos y medio, muy bien hecho. Martínez Galindo, Pedro: 
Protocolos de Rodrigo Fernández (1520-26). YEC. La 
Laguna-Tenerife, 1988. Doc. 1501. 1525, marzo, 5, San 
Pedro de Daute. 

33. Andrés Suárez Gallinato, vecino y regidor da a partido a 
Alonso de Pedraza, vecino, un majuelo que tiene en La 
Orotava en 3 años (...). Pedraza cercará el majuelo de 
1500 tapias más o menos, de dos tapias en alto bar- 
dadas con su puerta y llave, haciendo una de piedra con 
su mortero». Protocolos de Hernán Guerra (1510-11). 
Doc. 411. 1510, septiembre, 28. Otro ejemplo interesan- 
te es el proyecto de 1518 para cercar el corral del Con- 
cejo por el que debía hacerse «(...) todo en torno en pie- 
dra e tapia de tierra, con su cimiento de piedra e sobre 
la tierra, tapia y media en alto de piedra e una tapia de 
tierra encima de todo con su barda (...)». Acuerdos III. 
Doc. 227. 1518, febrero, 23. 

34. En algunas casas de Pechina, por ejemplo, se documen- 
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tan muros cuya parte inferior era de mampostería y la 
superior de tapial. Argente del Castillo Ocaña, Carmen: 
La vivienda granadina... p. 142 


35. Protocolos de Alonso Gutiérrez (1522-25). Doc. 1005. 


1523, agosto, 12. 


36. Pérez Vidal, José: La vivienda canaria. Datos para su 


estudio. Anuario de Estudios Atlánticos n? 13. Madrid- 
Las Palmas, 1967. p. 17. 


37.Nos referimos a los llamados «chozos» de las partes al- 


tas del Valle de La Orotava, un tipo de construcción ru- 
ral de planta rectangular con cubierta pajiza cuyo uso 
originario era el de vivienda aunque hoy están abando- 
nados o se utilizan como almacén de productos agríco- 
las, cuarto de aperos, etc. La estructura de la cubierta de 
estas cabañas o chozos, consiste en una armadura a cua- 
tro aguas muy sencilla, cuyas soleras se sustentan sobre 
esteos embutidos en paredes de mampostería muy ende- 
bles. García Fernández, Rosa et al: Análisis de los cho- 
zos de La Orotava. pp. 66-71 y Marrero Aguiar, Iris et 
al: Análisis de las cabañas de la zona alta del Valle de 
La Orotava. Pp. 85-86. Estructuras n” 6 (Octubre 1988). 
Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técni- 
cos. Sta. Cruz de Tenerife, 1988. 


38. Alonso López, carpintero, se obliga a hacer a Antón de 


Vallejo una casa granel en su heredamiento de Acente- 
jo, «abiertos los cimientos, serán abiertos los hoyos 
donde se han de poner los esteos grandes y pequeños, 
de manera que queden bien metidos, todo fuerte y fijo 
como se requiere a casa granel armada sobre esteos y 
adonde se ha de cargar de pie que pueda sufrir todo el 
peso (...)». Protocolos de Alonso Gutiérrez (1522-25). 
Doc. 472. 1522, septiembre, 24. 


39. Esta distancia la calculamos en base a los contratos que 


conocemos en los que se dan las dimensiones de las pa- 
redes y la cantidad de esteos necesarios. En un caso, se 
trata de 10 esteos que divididos entre dos paredes de 36 
pies (10,08 m), da una separación de 2,52 m entre cada 
uno. Protocolos de Alonso Gutiérrez (1522-25). Doc. 
570. 1522, octubre, 13. En otro, 26 esteos se situaban en 
dos muros de 120 pies (33,6 m) lo cual resulta en 2,8 m 


de distancia entre ellos. Galván Alonso, Delfina: Proto- 
colos de Bernardino Justiniano (1526-27). IEC. La La- 
guna-Tenerife , 1990. Doc. 1596. 1527, julio, 24. 
40. Solían ser tres palmos (63 cm), tanto la profundidad a 
que se hincaban los esteos como la longitud que sobre- 
salía sobre las tapias. «(...) los esteos serán de alto que 
entren tres palmos en el suelo y sirvan a tres palmos de 
altura y espigados a los flechales (...)». Protocolos de 
Alonso Gutiérrez (1522-25). Doc. 570. 1522, octubre, 
13 
.«(...) ocho esteos de tea de pino de quince pies de largo, 
sobre los que se han de armar las madres y donde se 
han de cargar las vigas, de grandor cada esteo de pal- 
mo y medio de vara de medir (...)». Protocolos de Alon- 
so Gutiérrez (1522-25). Doc. 472. 1522, septiembre, 24. 
42. Alonso López y Francisco Álvarez, carpinteros, se con- 
ciertan para hacer a Ruy García unas casas en San Cris- 
tóbal. Ruy García «les dará las tapias hechas, tilla y 
teja, puestas al pie de la obra, y los hoyos hechos que 
son diez para esteos de tea (...) pondrán los diez esteos 
y toda la madera, tijeras, limas, flechales, tirantes, cla- 
vazón (...)». Protocolos de Alonso Gutiérrez (1522-25) 
Doc. 570. 1522, octubre, 13. 

43.Pero Rodríguez, carpintero, se obliga a hacer en San 
Cristóbal en la calle que va a Santispíritu (actual calle 
San Agustín) una casa armada sobre esteos a Hernando 
Alonso Godoy. Ha de llevar doce esteos de tea sobresa- 
liendo tres palmos de las tapias (63 cm) y llevará enci- 
ma de los esteos una hilera escoplada y sobre estas 
quince asnados (...) sobre la hilera sus tirantes, en núme- 
ro adecuado, sobre los asnados y tirantes sus flechales 
engalabernados «e que los dichos esteos que más salie- 
ren que las dichas paredes que a de ir cubierto de ripia, 
que se entiende que a de sobrar tres palmos, e que lleve 
treinta tixeras y su lima a la parte de la calle (...)». Pro- 
tocolos de Juan Ruíz de Berlanga (1507-08). Doc. 49. 
1507, junio, 30, San Cristóbal. Como vemos, el término 
hilera se utiliza para designar a una viga que soporta a 
los asnados (es decir, lo que hoy llamaríamos un dur- 
miente) y no para nombrar a la cumbrera. 
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La acústica de los teatros a través de la historia 


Según el físico inglés Hope Bagenal ' (estudioso de 
la acústica arquitectónica), los auditorios se pueden 
dividir en dos grandes grupos: aquéllos con la acústi- 
ca de una caverna y los de acústica al aire libre. Del 
primero, donde tuvo origen la música, se desarrolló 
la sala de conciertos; del segundo, donde comenza- 
ron las voces habladas, se originó el teatro. 

En nuestro recorrido a lo largo de la historia, nos 
proponemos realizar un análisis sobre el comporta- 
miento acústico de este último grupo. Podremos ob- 
servar, cómo las características arquitectónicas de los 
teatros van desarrollándose y evolucionando, en mu- 
chos casos condicionados por cuestiones de carácter 
acústico. 


EL TEATRO DE LA ANTIGUEDAD 


Al igual que sucede con otras materias, el inicio de 
un análisis histórico de acústica arquitectónica lo te- 
nemos que situar en la antigua Grecia y, dentro de 
ésta, en el mundo teatral. Los teatros griegos, en su 
origen, apenas tienen importancia. Sin embargo, en 
tiempos de Temístocles cada ciudad tenía su teatro, 
destacándose el construido en Atenas (480 años a. de 
J.C.) junto al templo de Baco, en la vertiente de la 
Acrópolis, con una capacidad para 30.000 especta- 
dores. 

El emplazamiento y la forma de estas construccio- 
nes venían condicionados, en gran parte, por cuestio- 
nes de tipo acústico. Su asentamiento se llevaba a 
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cabo en las laderas de las colinas; la razón de esta de- 
terminación consistía no sólo en permitir una buena 
visión de la escena, sino también reducir el ruido de 
fondo e impedir sombras acústicas del sonido directo 
entre los espectadores. En cuanto a su estructura, uno 
de los aspectos más destacados es la introducción de 
la pared de fondo sobre la cávea,? que además de dis- 
minuir la inmisión de ruidos exteriores y eliminar 
vistas innecesarias, hacía que el sonido procedente 
de los actores, tras reflejarse en ella, se dirigiese ha- 
cia el público. 

Los anfiteatros griegos (del griego: amphí, alrede- 
dor, y théatron, teatro), destinados a la representa- 
ción de la tragedia y de la comedia, debían ante todo 
permitir la comprensión de las oraciones pronuncia- 
das desde la escena. Esto dependía de varios aspec- 
tos: en primer lugar de la calidad de la voz emitida, 
intensidad y articulación de los actores; en segundo 
lugar, de la ausencia de ruido del exterior (ruido de 
fondo) y ecos en el recinto. 

Para mejorar estas cualidades, es bien conocido 
que los actores utilizaban máscaras de madera o cor- 
cho (recubiertas interiormente de placas de bronce o 
piedra —calcophone—) que además de acentuar las 
facciones de la cara, funcionaban como auténticos 
megáfonos amplificadores del sonido debido a la re- 
sonancia que en ellos se generaba. 

Por otro lado, para las representaciones musicales, 
donde las exigencias acústicas son algo diferentes, se 
levantaban los llamados odeones (del griego: odeíon, 
de odé, canto). Estos edificios, de dimensiones más 
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reducidas y cubierta de madera, eran más adecuados 
que los teatros para la audición de la música de la 
época (seca y aguda). 

Los teatros de la antigiiedad romana gozaron de 
una grandeza y suntuosidad superior a los de Grecia. 
No obstante, las diferencias con sus predecesores no 
son significativas. Éstas se limitan principalmente a 
preferencias o gustos de cada época. Como ejemplo 
cabe destacar que en los anfiteatros griegos, la pre- 
ponderancia de los coros en las actuaciones hacía 
que la orquesta, de forma circular o de herradura, tu- 
viera unas dimensiones superiores a la del teatro ro- 
mano. En este último, este espacio se empleaba para 
acomodar los asientos de senadores, tribunos, ediles, 
etc... Otra variante era que la escena en Roma era 
más profunda que en Grecia. 

Algunas de estas diferencias tenían cierta repercu- 
sión en la acústica. Las construcciones teatrales ro- 
manas tendían a «envolver» al público con su forma. 
Este aspecto se conseguía aumentando las pendien- 
tes de las gradas y levantando un muro posterior a la 
escena, a la misma altura que la del peristilo que re- 
mataba el graderío. De esta manera se generaba la 
cávea que se estructuraba en tres partes según su al- 
tura: cávea ima, media y suma. Este cambio en la 
forma presentaba nuevos matices en lo referente a 
las condiciones acústicas. Uno de ellos sería la in- 
conveniencia del muro alto en la escena, ya que pro- 
bablemente generase reflexiones largas y tardías que 
no contribuyesen a la mejora acústica de estos espa- 
cios. Este último aspecto, que posiblemente muchas 
veces pasara desapercibido, como consecuencia de 
la absorción que produce el aire en grandes distan- 
cias. 

Es de destacar que la afinidad en la manera de 
construir los teatros antiguos se debe, en gran medi- 
da, a la existencia de unas normas de construcción 
claras y precisas. Nos referimos a los Los diez libros 
de arquitectura de Marco Lucio Vitruvio, donde no 
sólo se hace referencia al método geométrico de de- 
terminación de la forma de los teatros, sino también 
a aspectos directamente relacionados con la acústica. 

Vitruvio clasificaba los teatros en cuatro grupos 
según sus propiedades acústicas: disonantes, circun- 
sonantes, resonantes y consonantes, siendo este últi- 
mo tipo el ideal desde el punto de vista sonoro. Los 
recintos consonantes son aquellos en los que la voz, 
definida por el autor como una corriente que fluye en 
ondas circulares, alcanza los puntos más altos de las 
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gradas sin encontrar obstáculos que impidan su pro- 
pagación o produzcan reflexiones inconvenientes. 
Para conseguir esto, proponía que los ánditos* debían 
de hacerse de forma proporcional a la altura del tea- 
tro y siempre verificando que su altura fuese menor o 
igual que su anchura de paso. 

Otra recomendación de Vitruvio era la de colocar 
vasos de bronce (o barro cuando el presupuesto lo 
impedía) en los teatros construidos en piedra o már- 
mol. Estos elementos se disponían, en consonancia 
con la magnitud del teatro y con arreglo a las leyes 
de la ciencia armónica, en nichos abiertos entre los 
asientos de las gradas, de tal forma que dejasen un 
espacio suficiente alrededor y no tocasen las paredes 
de los mismos. El objeto de tal medida era el que ac- 
tuasen como resonadores. 

Resumiendo, podemos decir que el éxito de estos 
teatros dependía en gran medida de la existencia de 
un ambiente sonoro muy silencioso, además de la po- 
tencia y claridad de los actores. Asimismo, las carac- 
terísticas acústicas de estos recintos presentan sensi- 
bles diferencias con las de los cerrados, en los que se 
dan otros fenómenos sonoros. Hoy en día, este tipo 
de representaciones al aire libre no son muy frecuen- 
tes, en la mayoría de los casos por los altos niveles 
de ruido ambiental que existen, así como por las exi- 
gencias actuales. 


EL TEATRO EN EL MEDIEVO 


Esta etapa histórica abarca aproximadamente desde 
el último cuarto del s. V hasta mediados del s. XV, y 
durante la misma tiene lugar una profunda transfor- 
mación en el mundo teatral. En este período el teatro 
cambia sus fundamentos, olvidando los temas clási- 
cos, y toma como base del drama el tema religioso 
(las escenificaciones estaban claramente influencia- 
das por el cristianismo). En un primer instante, el 
drama se asienta en las iglesias y en la baja Edad 
Media se traslada al aire libre. En este momento son 
frecuentes los espectáculos de juglares y bufones 
(que suponen la aparición de varios tipos de géneros: 
sátiras, farsa...), carretas de cómicos y, en el mundo 
de la nobleza, los torneos de caballeros. 

Uno de los aspectos más destacables de este cam- 
bio es la nueva localización de las representaciones 
teatrales, que pasan del recinto al lugar, es decir, 
mientras que en el teatro antiguo se disponía de una 
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envolvente arquitectónica clara y definida, ahora las 
representaciones suceden, en la mayoría de los casos, 
en lugares donde el espacio teatral lo configura el pú- 
blico por un lado y el espectáculo por otro. Nos refe- 
rimos al origen del teatro urbano, el teatro de la ciu- 
dad y de las plazas públicas. 

Como consecuencia de la falta de edificios desti- 
nados a fines teatrales, las preocupaciones acústicas 
de esta época se puede decir que prácticamente desa- 
parecen. Éstas se reducen a las propias de las actua- 
ciones urbanas, es decir, al igual que ocurría en los 
teatros antiguos, el silencio del público era condición 
fundamental para la comprensión de las palabras. No 
obstante, en este tipo de representaciones existía un 
conocimiento de los argumentos por parte del públi- 
co que contribuía al entendimiento de lo expresado 
por los oradores. 

Finalmente, en este momento histórico destaca la 
importancia de la arquitectura religiosa, en cuyas 
construcciones las condiciones acústicas eran, en ge- 
neral, bastante deficientes. Tiene que ser a partir de 
la segunda mitad del s. XVI, tras el Concilio de 
Trento, cuando se presta atención al acondiciona- 
miento acústico de estos espacios.* 


EL TEATRO EN EL RENACIMIENTO 


Durante el s. XV comienza un período histórico que 
se prolongará durante cuatro siglos, en el cual se de- 
sarrolla una cultura arquitectónica, a nivel general, 
que adopta un sistema de formas claramente extraí- 
das de la antigijedad clásica. 

Es precisamente en el Renacimiento cuando el 
mundo teatral empieza a adquirir un auge considera- 
ble. La importancia de esta etapa es tal que algunos 
autores, como Pevsner,? escriben que un análisis his- 
tórico de teatros debe de empezar en el Renacimiento 
italiano, cuando las representaciones teatrales urba- 
nas cambian su localización trasladándose de las pla- 
zas y calles a los palacios, y de los escenarios múlti- 
ples al escenario único y fijo. 

El conocimiento que se tenía en esta época de los 
antiguos teatros romanos, procedía del Libro V de Vi- 
truvio (20 a.C.), así como de algunos tratados más 
que se publicaron en ese momento como los de Al- 
berti, Serlio o Filarete. La forma clásica que descri- 
bía Vitruvio para los auditorios era la semicircular 
con una columnata sobre el coronamiento. En lo que 
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respecta a la escena, se describían sus tres puertas y 
los periacti.é Muchas de estos conceptos se retoma- 
ron en este tiempo. 

Unos de los aspectos destacables, en cuanto a su 
trascendencia desde el punto de vista acústico, es 
consecuencia directa del cambio de ubicación que 
experimentan las representaciones teatrales, con su 
nueva localización en auditorios estables. Nos referi- 
mos al tránsito de los recintos abiertos a los cerrados. 
Este paso tiene como resultado, además de mejoras 
del confort, la aparición de los fenómenos de rever- 
beración derivados de las reflexiones de las ondas 
sonoras en las superficies interiores. 

Por otro lado, la reducción de escala que presentan 
los nuevos teatros, en comparación con los de la épo- 
ca romana, es otra variable que influye en beneficio 
de la acústica. Asimismo, la disminución de distan- 
cias entre los actores y la audiencia no sólo provoca 
una mejora visual de la representación, sino que tam- 
bién permite una distribución sonora mucho más ho- 
mogénea. 

En cuanto a la escena, podemos destacar que sus 
dimensiones se reducen lateralmente en comparación 
con la de los teatros antiguos. Este cambio de tamaño 
provoca, en general, una mejor focalización del soni- 
do por parte de los actuantes. Sin embargo, sabemos 
que en este momento tuvo lugar el gran desarrollo de 
la perspectiva, y el mundo teatral no fue ajeno a tal 
circunstancia. Artistas como Peruzzi proyectaban es- 
cenarios con calles y plazas que profundizaban en el 
volumen escénico provocando bellas perspectivas ar- 
quitectónicas. Posiblemente, esta disgregación del 
escenario fuese en detrimento de la acústica, como 
consecuencia de la dispersión sonora que podría ge- 
nerarse a través de estos caminos de propagación del 
sonido. Por otro lado, es factible que los periacti dis- 
puestos en los laterales de la escena, contribuyesen a 
mejorar algo la intensidad sonora procedente de la 
misma, al comportarse como difusores, a pesar de su 
escasa superficie de incidencia. Posteriormente, este 
tipo de decoración escenográfica se fue sustituyendo 
por otra móvil que serán los bastidores. Los cambios 
sucesivos que se irán produciendo en los materiales 
utilizados en la escena, llevarán consigo notables 
cambios en el comportamiento acústico de este espa- 
cio. 

Uno de los mejores ejemplos teatrales de este mo- 
mento es el Teatro Olímpico de Vicenza (1580-84) 
de Andrea Palladio (Fig. 1), que fue uno de los pri- 
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Figura 1 
Teatro Olímpico de Vicencia (1580-84) de Andrea Palladio 


meros teatros estables cubiertos hasta entonces. En 
este edificio Palladio mantiene la estructura básica 
interior del teatro romano, aunque con algunas parti- 
cularidades. En primer lugar, la zona del graderío no 
es semicircular sino semielíptica. La escena, proyec- 
tada por Vincenzo Scamozzi, presenta un conjunto 
de calles que se prolongan hacia el fondo del escena- 
rio, así como hacia los laterales. La configuración de 
este nuevo recinto hacía posible una mejora del 
acondicionamiento acústico, si bien en este caso, la 
elección de paramentos pétreos en los laterales y 
escena, podía llegar a generar superficies excesi- 
vamente reflectantes que dieran lugar a elevados 
tiempos de reverberación y una reducción de la in- 
teligibilidad de la sala. Quizás fuese como conse- 
cuencia de este gusto de la época por los materiales 
pétreos, especialmente el mármol, por lo que los tea- 
tros del Renacimiento tuvieron la consideración de 
reverberantes. 
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EL TEATRO EN EL BARROCO 


Es en el Barroco cuando la música, representada en 
los teatros de ópera, alcanza su mayor auge. Las ópe- 
ras tempranas son todavía recreaciones de las formas 
y principios de la arquitectura clásica griega y roma- 
na. Este es el caso del Teatro Farnese en Parma 
(1618-28) de Giovanni Battista Aleotti, cuyo anfitea- 
tro de forma alargada dejaba un redondel central, que 
se usaba a menudo durante la acción de la misma 
manera que el propio escenario. En el Teatro Farne- 
se, el espacio de separación entre la escena y el área 
de audiencia (proscenio) posiblemente no resultase 
beneficioso desde el punto de vista acústico, al pro- 
vocar que el recinto del escenario, por independizar- 
se del volumen de la sala, actuase como un espacio 
acoplado al principal. 

Sin embargo, la gran mayoría de los teatros de 
Ópera posteriores presentan una estructura similar, 
cuya principal diferencia, en comparación con los 
teatros de la Edad Media y del Renacimiento (en los 
que no existía una clara separación entre la escena y 
el área destinada al acompañamiento musical), es la 
definición de un espacio destinado exclusivamente 
a la orquesta (foso), consecuencia del papel esencial 
que juega la música en la representación de los dra- 
mas. Por otro lado, se proyectaban escenas muy ela- 
boradas, que frecuentemente simulaban una exten- 
sión de la arquitectura del propio auditorio. 
Además, con el paso de los años, las proporciones 
de los teatros van variando haciéndose más largos 
que anchos. Esta transformación mejora las refle- 
xiones laterales en la sala, aunque puede llegar a 
generar otras, largas e inconvenientes, en el fondo 
de la misma. 

Siguiendo a Forsyth,” la primera ópera notable en 
Venecia fue el Teatro SS. Giovani e Paolo, remode- 
lado específicamente para Ópera en 1654 por Carlo 
Fontana. El edificio de Fontana es importante porque 
fue la primera ópera italiana barroca que desarrolló 
completamente la forma de herradura. Las plantas en 
forma de: U y de herradura fueron derivadas de la 
planta semicircular del anfiteatro romano, adoptado 
por Andrea Palladio para el Teatro Olímpico. 

Junto a estas formas, otra planta común fue la oval 
o elíptica truncada. El Teatro Tordinona en Roma 
(1666-70), también de Carlo Fontana, tenía una ele- 
gante forma oval truncada. En este caso, el trazado 
elíptico elegido por el arquitecto se debía a la unidad 
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visual que se conseguía. No obstante, la mayoría de 
los escritores posteriores que trabajaron sobre la ma- 
teria, elegían equivocadamente la elipse por sus razo- 
nes acústicas.* El motivo de tal error se debía a la 
consideración por entonces, de que las superficies 
cóncavas son mejores acústicamente que las formas 
convexas, ya que las primeras concentran y «guar- 
dan» el sonido, mientras que las segundas lo disper- 
san. Sin embargo, los malos resultados acústicos pre- 
visibles con la forma oval, en la práctica no tuvieron 
mucha repercusión, ya que en la mayoría de estos te- 
atros las filas de palcos, junto con las paramentos la- 
terales altamente decorados, reducían sensiblemente 
el efecto focalizador. 

Las óperas en el siglo XVIII fueron construidas 
específicamente para la música de los contemporáne- 
os (las grandes óperas de Gluck, Haydn y Mozart). 
Además, la afinidad existente entre edificio y com- 
positor, permite establecer paralelismos entre el esti- 
lo arquitectónico y la música del momento. 

Según Forsyth,? el atributo más importante de la 
Ópera de estilo italiano es su claridad acústica, permi- 
tiendo al receptor escuchar la articulación de pala- 
bras y el detalle musical de pasajes cantados muy rá- 
pidos (como sucede con los trabalenguas de las arias 
de Mozart). Esta claridad era realzada por la gran 
cantidad de material absorbente existente cuando la 
audiencia, sin quitarse los trajes, se congregaba en 
los palcos y en el patio de butacas, todo en un espa- 
cio relativamente pequeño. Además, el techo de los 
teatros era generalmente plano, y ésto evitaba los po- 
sibles problemas de focalización sonora de cúpulas y 
bóvedas cóncavas. 

Para conseguir un buen acondicionamiento acústi- 
co de las salas, había dos aspectos importantes a 
considerar. El primero se refiere a la correcta elec- 
ción de los materiales de revestimiento: para llegar a 
tener claridad en los teatros, se debían utilizar super- 
ficies absorbentes a bajas frecuencias, ya que los 
sonidos agudos no solían causar problemas impor- 
tantes. Los autores de la época, recomendaban la uti- 
lización de la madera con cámara de aire para el re- 
vestimiento de paredes y techos, así como forrar las 
óperas con ligeros paneles de lana. Ambas solucio- 
nes permiten obtener buenos resultados, aunque los 
escritores de la época tenían un concepto inexacto 
sobre el comportamiento acústico de tales elemen- 
tos.! El segundo aspecto a considerar, y que produjo 
algunos problemas en las óperas del s. XVIII, era el 
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conseguir un adecuado equilibrio orquestal. Para ob- 
tener brillo y claridad con recursos limitados, una 
solución simple y efectiva fue situar la orquesta to- 
talmente visible para la audiencia, de forma que los 
oyentes recibían más sonido directo que reflejado. 
El equilibrio se ajustaba variando el número de mú- 
Ssicos. 

En Italia, es de destacar una familia de arquitectos 
especialistas en el diseño de teatros, cuyas importan- 
tes aportaciones (tanto acústicas como formales) al 
mundo de la ópera, se prolongaron durante varias 
generaciones.!! Nos referimos a los Galli-Bibienas, 
cuya principal característica era la de emplear plan- 
tas con forma de campana por motivos acústicos. El 
Teatro Communale de Bolonia (1763) es un buen 
ejemplo de la obra de uno de estos arquitectos.'? Su 
auditorio se mostraba interiormente como la facha- 
da de un edificio construido en piedra, los palcos 
estaban formados por hileras de columnas y arcos 
que terminaban en un techo oval con lunetas. La cau- 
sa de que la acústica de este recinto fuese deficiente, 
se debió a la elección de la piedra como material de 
revestimiento (posiblemente por su resistencia al 
fuego), material muy reflectante a diferencia de los 
delgados paneles de lana usados en la mayoría de 
las primeras óperas. No obstante, la acústica del 
Communale fue la excepción más que la regla, pues 
casi todas esas Óperas tempranas estaban bien adap- 
tadas a la música de los compositores contemporá- 
neos. 

En este momento se utilizaban curiosos recursos 
acústicos para resaltar el sonido de la orquesta. Se- 
gún narra Saunders,!'* una característica común en 
muchos teatros italianos era la de realizar un «hoyo 
acústico» bajo el suelo de madera del foso de la or- 
questa, para reforzar el sonido de la misma. En otras 
ocasiones se construían fosos que se llenaban de 
agua para aprovechar las cualidades reflectantes de la 
misma!'*. El resultado de tales soluciones serían fácil- 
mente discutibles hoy en día. 

En definitiva, podemos decir que los propieda- 
des acústicas de los teatros de Ópera eran, en gene- 
ral, bastante aceptables, aunque muchos de estos 
resultados se obtenían mediante una combinación 
de intuición, experiencia y también de algo de for- 
tuna. 

Con el paso del tiempo, las óperas se hacían cada 
vez más grandes y ostentosas; algunas eran compara- 
bles en tamaño a las grandes óperas del siglo XIX. 
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Tal es el caso del Teatro de San Carlo de Nápoles 
(1737). 


EL TEATRO EN EL NEOCLASICISMO 


A finales del s. XVIII, en Italia se construyeron algu- 
nos de los teatros más importantes del momento: el 
Teatro de la Scala de Milán (1778), punto culminan- 
te en la construcción de Óperas italianas, o La Fenice 
de Venecia (1792), son claros ejemplos de ello. 

En muchos de estos míticos teatros su fama ayuda- 
ba a tolerar ciertas deficiencias prácticas. Este es el 
caso de La Scala, donde las condiciones visuales y 
acústicas de los palcos, excepto para los situados en 
la parte delantera, dejaban mucho que desear. El mo- 
tivo de tales carencias se debían a la escasa apertura 
de los palcos, que hacía que los mismos se comporta- 
sen como volúmenes acoplados al principal de la 
sala. Esto, unido a la profusa decoración y abundan- 
cia de superficies absorbentes!”, daba lugar a bajos 
niveles de presión sonora. Sin embargo, esta disposi- 
ción beneficiaba acústicamente a los espectadores 
sentados en el patio de butacas, ya que éstos disponí- 
an de una gran superficie de reflexión en los laterales 
de la sala, que obviamente es mayor mientras más 
pequeña sea la superficie de apertura de dichos pal- 
cos. 

Pero es precisamente en la Francia de mitad del s. 
XVIII, donde se produce el desarrollo más importan- 
te de proyectos de óperas. Buena muestra de ello lo 
encontramos en la Ópera de Versalles (1770) de 
A. J. Gabriel. El proyecto de dicho arquitecto fue bri- 
llante tanto espacial como acústicamente. Las razo- 
nes de este buen comportamiento sonoro son, entre 
otras, el tamaño dado a la sala (más bien mediano) y 
el empleo de materiales adecuados (paneles de made- 
ra pintados). El edificio tenía planta ovalada con los 
lados mayores paralelos. 

Un autor que propone la planta oval para los tea- 
tros es el francés Pierre Patte en su Essai sur l'ar- 
chitecture théatrale de 1774. Patte presenta esta for- 
ma como la ideal para el acondicionamiento acústico 
de estos espacios, precisamente por sus propiedades 
focalizadoras. En la Ilustración española, Benito 
Bails recoge muchos aspectos de este tratado (Fig. 
2), en su obra Elementos de Matemáticas (Tomo IX 
dedicada a la Arquitectura Civil). 

En la École des Beaux Arts de París, las Óperas se 
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Figura 2 
Modelo teatral de P. Patte tomado por B. Bails 


convirtieron en el instrumento favorito para emplear 
el estilo Neoclásico. Los cambios que tuvieron lu- 
gar en los teatros de esta época fueron, en gran me- 
dida, consecuencia del pensamiento ilustrado. Una 
de las principales transformaciones de este momen- 
to, fue el deseo de abandonar el sistema segregado 
de palcos y galerías en favor del clásico anfiteatro. 
Los arquitectos neoclásicos, en su búsqueda por la 
simplicidad incorrupta y estoica, incluso fueron 
mas allá del mundo antiguo para crear obras primi- 
tivas de mayor severidad y riguroso formalismo, 
basado en la geometría pura del cubo y la esfera. La 
mayoría de estos radicales proyectos no se constru- 
yeron, ya que en la Francia de este momento se le- 
vantaron pocos edificios públicos. Un ejemplo en el 
que se hace evidente esta tendencia es el proyecto 
para una sala de conciertos con un auditorio semi- 
circular de Gabriel Pierre Martin Dumont.'* Otro de 
los proyectos de ópera no construidos, pertenecía a 
uno de los mejores arquitectos franceses del neocla- 
sicismo de este período, Etienne-Louis-Boullée. El 
proyecto de Boullée era un gran auditorio semicir- 
cular con media cúpula artesonada como techo que, 
al igual que otras muchas obras suyas, tenía gran 
escala. 

De haberse construido, tanto el proyecto Dumont 
como el de Boullée, lo más probable es que el efecto 
focalizador de la cúpula, su forma semicircular, ade- 
más del gran volumen en éste último, hubieran he- 
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cho que ambos fracasaran desde el punto de vista 
acústico. 

Uno de los proyectos de teatro, perteneciente al se- 
vero y pétreo estilo neoclásico de la Francia pre-re- 
volucionaria, que si llegó a realizarse, fue el Teatro 
de Besancon (1789) de Claude-Nicolas Ledoux 
(1736-1806). El edificio, de planta semicircular, ca- 
recía de palcos ya que éstos fueron sustituidos por un 
anfiteatro. Disponía de un foso hundido para la or- 
questa bajo el cual se realizó un hoyo acústico semi- 
cilíndrico, probablemente para actuar como reflector 
de sonido. Para Forsyth, esa disposición debía de 
producir un extraño efecto acústico en los músicos. 

En este momento histórico, es de destacar tam- 
bién el trabajo publicado por George Saunders: Tre- 
atise on Theatres (1790), en el que recomendaba la 
utilización de la planta de forma circular, truncada 
por razones acústicas y de visión (Fig. 3). Aunque 
Saunders nunca construyó su ópera, el Teatro Real, 
Drury Lane en Inglaterra, de Benjamin Wyatt 
(1746-1813) fue construido a imitación de la planta 
de Saunders. Curiosamente, el auditorio fue remode- 
lado a causa de los problemas de visión y de acústi- 


Figura 2 
Plano comparativo de tres teatros de Ópera. Treatise on 
Theatres (Saunders) 
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ca. (Las líneas de visión habían sido resueltas sólo 
aproximadamente por Saunders, y la forma circular 
truncada producía el problema de la focalización del 
sonido). 


EL TEATRO EN EL SIGLO XIX 


Dos teatros que resultan especialmente destacables 
en este período son el Teatro Nacional (1818-21) 
de Schinkel, en Alemania, y la Ópera de París de 
Charles Garnier, (1875). En el primero, el auditorio 
del Teatro, o el Schauspielhaus de Berlín, represen- 
ta el historicismo griego que se había convertido en 
el estilo aceptado para los edificios públicos. Con el 
segundo, el teatro alcanza su cumbre más alta. La 
estructura oculta del edificio era de hierro. Su for- 
ma es la tradicional de herradura y tiene cuatro hile- 
ras de palcos. El gran volumen de La Ópera (algo 
más de once mil metros cúbicos) obligaba a utilizar 
una decoración interna, mobiliario, etc..., sufi- 
cientemente absorbente para no generar un aumento 
excesivo de los tiempos de reverberación. Estas 
propiedades se lograban gracias a la alta absorción 
que proporcionaban los asistentes, las gruesas tapi- 
cerías del mobiliario y, fundamentalmente, colocan- 
do cortinas y tapices pesados, así como grandes te- 
lones y alfombras. 

En el siglo XIX las salas de conciertos llegaron a 
ser más grandes y consecuentemente más reverbe- 
rantes. Para conservar la alta definición con los tonos 
más detallados, debían de ser suficientemente estre- 
chas, con el fin de obtener fuertes reflexiones latera- 
les del sonido y conservar la alta definición. 

Es también en esta época cuando Wagner promue- 
ve activamente en Alemania el Bayreuth Festspel- 
haus (1872-76), del arquitecto Otto Briickwald. Fue 
en esta obra cuando se aceptaron los nuevos princi- 
pios de Wagner: cávea para la orquesta (a un nivel 
inferior), asientos dispuestos en anfiteatros, ausencia 
de palcos y galerías, y un auditorio a oscuras. Los te- 
atros wagnerianos como éste, fueron diseñados para 
ser en cierto modo algo reverberantes y armonizar 
con los expresivos colores tonales de las óperas del 
compositor. Con las innovaciones de Wagner, se po- 
dría decir que se inicia lo que hoy conocemos como 
el teatro moderno. 
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EL TEATRO EN EL SIGLO XX. CONCLUSIONES 


Aunque los primeros estudios científicos sobre el so- 
nido '” tuvieron su origen en los siglos XVII y XVII, 
las grandes aportaciones de la Revolución Industrial 
del XIX al desarrollo cultural del momento, no se 
materializaron en la obtención de unas buenas condi- 
ciones sonoras en muchos de los edificios destinados 
a la cultura que se construyeron en ese período. La 
ausencia de criterios científicos qu 
calidad acústica de los espacios arquitectónicos, ha- 
cía que todos los proyectos de salas de conciertos y 
espectáculos, se basasen en aproximaciones, tanteos 
y pura intuición. 

Fue durante los últimos años del s. XIX y princi- 
pios de XX, cuando acontecieron los primeros gran- 
des avances que dieron lugar a la Acústica Arquitec- 
tónica que conocemos hoy en día. El principal 
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Figura 4 
Symphony Hall de Boston 


exponente de esta ciencia moderna fue W. C. Sabine, 
quien trabaja por entonces en la Universidad de Har- 
vard para Obtener su clásica ecuación sobre la rever- 
beración. Los resultados de Sabine pudieron ser apli- 
cados en el diseño de la sala del Symphony Hall de 
Boston (Fig.4), obteniéndose unos resultados exce- 
lentes. 

A raíz de estos trabajos, y tras otras investigacio- 
nes posteriores,'* la acústica de recintos se ha desa- 
rrollado a gran velocidad, sobre todo tras los avances 
en los sistemas electroacústicos, que han permitido a 
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los técnicos obtener mejores resultados en el acondi- 
cionamiento acústico de los locales. Todos estos ade- 
lantos han tenido su reflejo en teatro del s. XX. Ac- 
tualmente las construcciones teatrales recuperan de 
nuevo un papel esencial en la Arquitectura, y a gran 
escala en el campo de la rehabilitación arquitectóni- 
ca. Razón por la que es interesante profundizar en 
una cualidad que es determinante en la realización de 
la función, para la que este tipo de edificio fueron 
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NOTAS 


1. Citado por M. Forsyth (1985). Buildings for music. 
Cambridge University Press 

2. Zona del teatro que comprendía gradas, escaleras y vo- 
mitorios. 

3. Pasillos horizontales de circulación en las gradas. 

4. Sendra, J. J. y Navarro, J. (1997). La evolución de las 
condiciones acústicas en las iglesias: del Paleocristiano 
al Tardobarroco. Sevilla: Instituto Universitario de 
Ciencias de la Construcción. 

5. Pevsner, N. (1979). Historia de las tipologías arquitec- 
tónicas. Barcelona: Gustavo Gili. (Traducción del origi- 
nal inglés: A History of Buildings Types. Nueva Jersey: 
Princeton University Press, 1976). 

6. Prismas giratorios triangulares de gran altura que tenían 
en cada una de sus caras una escena diferente. 

7. Forsyth, M. Opus cit. 

8. Después de los descubrimientos de J. Kepler (1604) so- 
bre la elipse, se desarrollaron trabajos como el de Atha- 
nasius Kircher, quien expone el comportamiento de los 
rayos sonoros en una bóveda con directriz elipsoidal. 

9. Forsyth, M. Opus cit. 

10.Se pensaba que los paneles de revestimiento y los te- 
chos de madera actuaban, no por absorción, sino por re- 
flexión y/o resonancia del sonido aumentando los nive- 
les de presión sonora. 

11.Su nombre era Galli, pero fueron conocidos como los 
Galli-Bibienas por su lugar de origen cerca de Bolonia. 
Los primeros arquitectos de la familia fueron dos her- 
manos: Fernandino (1657-1743) y Francesco (1659- 
1739). 

12. El Teatro Communale de Bolonia fue la obra principal 
Antonio, el cuarto hijo de Fernandino Galli-Bibiena. 

13. Saunders, G (1790). Treatise on Theatres. London. 

14. En el Teatro Argentina de Roma se llevaron a cabo re- 
formas con el objeto de construir un recinto de ladrillo, 
bajo el patio de butacas, que iba desde el escenario hasta 
la parte trasera del teatro. Éste fue llenado de agua para 
formar un canal, partiendo de la base de que el agua es 
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un buen reflector de sonido: la música estaría dirigida a 
los asientos de la parte trasera, emergiendo a través de 
las parrillas del suelo. 

15. Saunders señaló en su Treatise que los palcos se encon- 
traban «empapelados, y con festones de seda y damasco, 
como estaba de moda». 

16. Gabriel Pierre Martin Dumont (1720-1790) publicó este 
proyecto en su libro Paralléle de plans des plus belles 


salles de spectacles d'Italie et de France, avec des de- 
tails des machines theatrales (c.1764) 

17.Los descubrimientos de Huygens, Helmholtz, Newton, 
Laplace, D”Alembert, Fourier..., fueron los que desa- 
rrollaron la Acústica como una rama importante de la 
Física. 

18. Eyring-Norris y Millington principalmente. 


Construcción del hábitat en la Edad de Piedra 


Hablar de Construcción en la Prehistoria obliga a 
aceptar una doble suposición. Primero, convenir en 
la existencia de arquitecturas o, si se prefiere, de edi- 
ficaciones, construidas en tales remotas épocas —lo 
que no siempre ha sido aceptado, caso de las teorías 
de Ruskin—, considerando tales obras como produc- 
to de una actividad intelectiva propia de un estado ya 
plenamente desarrollado del ser humano —Hhomo 
sapiens—, en comparación con las arquitecturas me- 
ramente instintivas que se encuentran en el mundo 
animal, por muy bellas y elaboradas que puedan pa- 
recernos. Dicha condición es perfectamente acepta- 
ble, incluso aunque se piense que la Arquitectura y 
su materialización constructiva deben considerarse 
como una categoría superior, por la que se persiguen 
objetivos relacionados con la belleza u otros ideales 
de tipo abstracto o anímico. No hay más que recordar 
la abundancia de tales connotaciones reflejadas en 
los objetos hallados en las excavaciones, las manifes- 
taciones del primitivo arte/arquitectura funerario, las 
pinturas rupestres, etc. 

En segundo lugar, han de aceptarse las interpreta- 
ciones —no siempre coincidentes— de la Arqueolo- 
gía que, a partir de las excavaciones, normalmente 
realizadas con los métodos estratigráficos, y apoya- 
das en procedimientos de datación y correlación bas- 
tante fiables en nuestros días, conllevan la recons- 
trucción hipotética de unas edificaciones de las que 
apenas se conservan las trazas, algunos objetos dis- 
persos o, a veces, las meras huellas en la tierra de 
materiales de construcción que se supone estuvieron 
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presentes hace miles de años. Pueden, sin embargo, 
desecharse en general las dudas, pues hay que conve- 
nir en que el rigor del trabajo de la moderna arqueo- 
logía, la abundancia de ejemplos existente y el cre- 
ciente número de nuevas excavaciones aportan datos 
suficientes para garantizar la verosimilitud de dichas 
reconstrucciones materiales. 

Para abordar un análisis sobre las edificaciones 
prehistóricas conviene tener presente que sus carac- 
terísticas tipológicas así como las técnicas que las hi- 
cieron posible, dependen de tres factores decisivos 
en aquellas épocas remotas. 


LA ACTIVIDAD 


Es comúnmente aceptado que las condiciones de la 
vida humana desde los tiempos del homo erectus has- 
ta el neolítico pleno dependieron absolutamente de la 
búsqueda y obtención del alimento. Así lo fueron el 
tamaño de la población en los distintos lugares y la 
composición del grupo, familiar o tribal; las continuas 
migraciones; el tipo de economía, en general de sub- 
sistencia e intercambio; y, por supuesto, el hábitat. 
Por ello, la morada del hombre fue durante cientos de 
miles de años aislada y precaria, casi siempre no ela- 
borada, aprovechando los abrigos naturales de la oro- 
grafía y el bosque, cuando estaban disponibles en la 
zona donde era posible conseguir el alimento. 

Cuando no era así, como en las vastas llanuras ári- 
das o esteparias, o en los anchos valles fluviales por 


274 


donde solía perseguirse la caza, la población prehis- 
tórica tuvo que adaptarse a las circunstancias e idear 
las primeras modificaciones del medio y utilizar los 
primeros materiales y herramientas líticas para crear 
las protomanifestaciones edificadas. Las tiendas pri- 
mitivas, las chozas y cabañas semienterradas o cons- 
truidas sobre los árboles o sobre plataformas apoya- 
das en el fondo de ribajes de lagos y playas, las 
cuevas modificadas o directamente excavadas en las 


bases de acantilados o laderas de montañas son adap- 


taciones de los individuos en su dependencia de las 
posibilidades de consecución del alimento cotidiano 
en forma de caza, pesca o recolección de frutos y ve- 
getales silvestres. Y cuando tal adaptación estaba re- 
lacionada con los ciclos climáticos o los movimien- 
tos periódicos de los animales que constituyeron su 
sustento, los cazadores y recolectores tuvieron que 
disponer diversos abrigos, industrias o cazaderos, 
que fueron reutilizando según las necesidades, igual 
que las aves retornan al nido tras las migraciones in- 
vernales. 

Finalmente, cuando los grupos humanos desarro- 
llan una economía más segura y abandonan el noma- 
dismo, el tipo y el modo de construir sus viviendas y 
la forma de agruparlas puede dejar de estar sometida 
a las arbitrarias condiciones de abundancia o escasez 
de alimentos y de ubicación en áreas más o menos 
alejadas: había nacido la vida sedentaria. 


EL MEDIO FÍSICO 


En gran medida, la existencia de alimento en el mun- 
do prehistórico, incluso asentados ya el neolítico y la 
vida sedentaria, estuvo ligada a las circunstancias del 
medio geográfico, incluyendo por tanto la naturaleza 
del terreno y sus rasgos climáticos. Y del mismo 
modo, condicionó la tipología constructiva. Para al- 
gunos prehistoriadores, tales circunstancias del en- 
torno fueron las verdaderas determinantes de los mo- 
delos de la primitiva edificación, por delante de otras 
razones de tipo intelectivo. Sin aceptar tan radical 
postura, sí hay que convenir en que el clima y la na- 
turaleza del terreno, condicionantes evidentes en la 
arquitectura actual, tuvieron que serlo más intensa- 
mente en los tiempos remotos. 

Por esta razón, las técnicas constructivas fueron 
dependientes del tipo de materiales del entorno más 
o menos próximo, sin olvidar las posibilidades de los 
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instrumentos para poder manipularlos y transformar- 
los. Y así, la predominancia del desarrollo de técni- 
cas como la mampostería tuvo lugar en zonas monta- 
ñosas o en los valles de los ríos donde abundan los 
cantos rodados y afloran los bancos de caliza blanda. 
La construcción de armazón de madera es exclusiva 
de zonas altas lluviosas con bosques abundantes o de 
riberas y llanuras donde pueden crecer también coní- 
feras de materiales más blandos y trabajables. Las 
grandes estepas y llanuras desérticas suelen carecer 
de ambos y, por tanto, tuvieron que recurrir a la pro- 
pia tierra, —solución empleada por doquier— en 
combinación con los escasos y débiles materiales fi- 
brosos para alumbrar las edificaciones de arcilla ar- 
mada y, posteriormente, de la cerámica. 

A su vez, la pluviometría, la humedad del suelo, el 
gradiente diario y estacional de temperatura, la previ- 
sión de mareas y crecidas, se asociaban a la existen- 
cia de materiales para determinar los tipos edifica- 
dos, principalmente las soluciones de cobertura y de 
cerramiento, como la pendiente e impermeabiliza- 
ción de las edificaciones; las posibilidades de se- 
mienterramiento de las cabañas o su elevación sobre 
plataformas pilotadas; el espesor y naturaleza de los 
muros, su grado de abertura y la disposición de en- 
tradas y porches. Incluso la adecuación de cuevas y 
otros abrigos naturales para adaptarlos a los cambios 
meteorológicos y crear así las primeras soluciones de 
acondicionamiento de espacios de habitación. 


aQ 
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LAS FORMAS CULTURALES 


Es difícil delimitar las intenciones y manifestaciones 
culturales en el quehacer del hombre prehistórico, 
tan limitado en todos los ámbitos por las necesidades 
de su propia subsistencia. Y, sin embargo, es un he- 
cho que la propia evolución humana, de su cerebro y 
consiguientemente de sus creaciones, es consubstan- 
cial con el aprendizaje y las costumbres, lo que está 
en el núcleo de lo que puede entenderse por cultura. 
Cabe afirmar que el hombre paleolítico, incluso el 
más antiguo, posee ya rasgos de una aculturación, to- 
davía material y ligada a la talla lítica y las costum- 
bres relacionadas con las relaciones individuales o 
grupales y su organización para la búsqueda y repar- 
to de los alimentos. Avanzando los tiempos la cultura 
material se va haciendo más compleja, reflejada en la 
fabricación de útiles y objetos de adorno. Surgen las 
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formas del animismo que alumbrará el culto a los 
muertos, las construcciones funerarias y las manifes- 
taciones pictóricas del arte rupestre. En el mundo ne- 
olítico, especialmente en el Medio Oriente, se produ- 
cirá una explosión cultural tal, que alumbrará hitos 
tan extraordinarios como la invención de la agricul- 
tura, la rueda, la escritura, la navegación y el comer- 
cio, la moneda, el urbanismo y tantos otros. 

En el ámbito de la construcción de las primeras ar- 
quitecturas propiamente elaboradas, las formas de 
cultura asociadas a las distintas áreas pobladas y su 
actividad primaria, irán generando pequeños cam- 
bios, desviaciones de una línea común primitiva, 
para desembocar en variantes formales, agrupaciona- 
les, funcionales, incluso técnicas, dentro de los mo- 
delos generales ligados a las condiciones materiales 
y climáticas mencionadas en el apartado precedente. 

Por ello, es fácil reconocer la variedad geométrica 
—círculo versus cuadrado— de la planimetría de ha- 
bitáculos y sus asociaciones, simples, en pequeños 
caseríos, o en aldeas y poblados del neolítico y ulte- 
rior transformación en verdaderas ciudades. Y, si 
bien es correcto considerar que ciertas soluciones 
formales más primitivas están muy ligadas a la res- 
puesta a problemas de técnica constructiva, en gene- 
ral las condiciones funcionales suelen ser predomi- 
nantes. Del mismo modo la posición del hogar u 
hornillo para cocinar, el tamaño y organización de 
los grupos que van a usar la cabaña y el poblado; las 
necesidades de despensa; las necesidades defensivas 
frente a los animales o grupos rivales, etc., connota- 
rán de manera clara la diversidad creciente de res- 
puestas edificadas. 

Otro de los conocidos aspectos que primero desta- 
can al profundizar en la prehistoria de la construc- 
ción es la gran disimilitud entre modelos y técnicas 
de la antigiiedad, en especial en el período neolítico. 
La abundante bibliografía sobre arqueología y 
prehistoria lo ha explicado con suficiencia. En las 
épocas remotas del paleolítico, la población era esca- 
sa y muy diseminada en pequeños grupos por vastísi- 
mas regiones. Las adaptaciones al medio reflejadas 
en los restos arqueológicos conservados parecen con- 
firmar una gran homogeneidad de formas y técnicas 
relacionadas con el hábitat, incluso en las zonas del 
Medio Oriente. Es decir, la humanidad había evolu- 
cionado de manera muy similar en el orbe habitado, 
cuando las condiciones de subsistencia y de cultura 
material son muy semejantes. 


Pero tras la última glaciación, en torno al 12.000 
a.C., por circunstancias difíciles de explicar comple- 
tamente, quizás una conjunción de factores climáti- 
cos, poblacionales y culturales, el arco del Creciente 
Fértil que engloba zonas del sur y este mediterráneo, 
del sur de la península turca de Anatolia y de las me- 
setas de Irán e Irak, experimentan en el relativamente 
corto lapso de 4 milenios la mayor revolución econó- 
mica y cultural de la historia del ser humano: la tran- 
sición de la vida nómada y precaria de los buscado- 
res de alimentos, a la estable y progresivamente 
desarrollada de los cultivadores y ganaderos y su co- 
rolario de artesanos y comerciantes. 

El clima seco y templado o cálido favoreció el de- 
sarrollo de la agricultura y el pastoreo, cuya conse- 
cuencia fue la estabilización y perdurabilidad del há- 
bitat, que creció vertiginosamente con la población y 
tuvo que concentrarse en núcleos. Tal fue la expan- 
sión que las tierras fértiles empezaron a escasear y la 
población tuvo que empezar a emigrar a regiones 
más alejadas, si bien llevando consigo las claves de 
la nueva vida. De este modo empezaron a colonizar 
lentamente, entre el octavo y el tercer milenio ante- 
riores a nuestra era, las tierras europeas por el oeste y 
las de Asia hacia el este, donde la escasa población 
permanecía aún asentada en la cultura lítica primitiva 
y la economía de subsistencia. Ello explica que cuan- 
do florecen civilizaciones tan desarrolladas como las 
de Egipto, Sumeria o Pakistán en torno al final del 
cuarto milenio a. C. la actual Europa del norte y el 
oeste permanezca en formas culturales y materiales 
tan primitivas y utilicen modelos habitacionales y 
técnicas constructivas herederos del mundo paleolíti- 
co, incluso aceptando que en estas áreas occidentales 
pudieran haberse experimentado neolitizaciones es- 
pontáneas de manera más o menos aislada y ensegui- 
da adaptadas a las condiciones del entorno y la cultu- 
ra autóctonas. 


ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA EN EL PALEOLÍTICO 


Además de la utilización de cuevas, los tipos y técni- 
cas constructivos del paleolítico se encuadran en dos 
principales grupos: 

— Abrigos abiertos contra el viento y la intempe- 
rie en forma de zanjas excavadas en el terreno, sin 
cubrir, parapetos hechos amontonando piedras y tie- 
rra, por encima del terreno, y parapetos construidos 
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con palos atados o entrelazados y recubiertos de ra- 
mas o pieles, clavados en el suelo con distinta incli- 
nación, lo que permitía también cierto grado de co- 
bertura (Fig. 1). 


Figura 1 


— Construcciones con armazones y cerramientos 
ligeros y abiertos: tiendas, cabañas y chozas levanta- 
das sobre el suelo o, preferentemente sobre una base 
semienterrada entre 0,5 y 1 m, con dimensiones me- 
dias de 4 a 6 m de diámetro, a veces usando huesos 
de mamut en lugar de los pequeños troncos. La for- 
ma es circular u oval, que permite el máximo espacio 
habitable con el mínimo perímetro posible, con el 
consiguiente ahorro de material y esfuerzo, ya que 
facilita la cubrición de tipo cónico a partir de un lige- 
ro entramado de ramas que se inclinan o curvan ha- 
cia un punto o línea superior central que, según las 
dimensiones puede necesitar sostenerse con un poste 
o dos en que apoya una especie de viga cumbrera. Se 
utilizaron materiales ligeros o blandos como cañas, 
juncos y ramas o troncos pequeños de sauces y abe- 
dules. Las herramientas eran de piedra tallada, no 
siendo conocida la carpintería por lo que se limitaron 
a unir las piezas con ligaduras. 

Las superficies laterales se cubrían con ramas, 
bardas o pieles manteniendo siempre aberturas de 
paso y de ventilación de los humos del hogar inte- 
rior. Tales cerramientos pudieron eventualmente re- 
forzarse con capas de barro o pez en caso de habitá- 
culos más estables o con especiales requerimientos 
de aislamiento. En cualquier caso, las edificaciones 
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carecían de muros, superfluos para el tipo de vida y 
actividad. 

El modelo, similar a las tiendas tepee de los indios 
norteamericanos es el que permite mayor rapidez de 
construcción y desmontaje para los continuos despla- 
zamiento, si bien es cierto que pudieron ir aparecien- 
do construcciones más permanentes de los miembros 
del clan que podían quedar un tiempo a la espera del 
regreso de los cazadores. Se supone que este tipo es 
el primitivo del que surgirán mediante evolución fun- 
cional y constructiva posteriores soluciones más so- 
fisticados de cabañas. 

Solamente al final de este período, en lo que se co- 
noce como Mesolítico, entre 12.000 y 8.000 a.C., co- 
mienza a evolucionar dicha tipología, de acuerdo con 
la progresiva neolitización de la población, que im- 
plica la mayor estabilidad y complejidad de los asen- 
tamientos. Que, desde el punto de vista técnico, con- 
ducirá a la aparición del muro y por tanto de la 
mampostería y la fábrica de tapial y adobe; y al in- 
cremento de la complejidad de las armazones de cu- 
bierta leñosas. 

En el Paleolítico inferior, las primeras construccio- 
nes conocidas de un cobijo humano del homo 
erectus, al parecer de unos 400.000 años de antigiie- 
dad, son las de veinte cabañas dispersas del campa- 
mento temporal de Terra Amata, cerca de Niza 
(Francia), que albergaban ocasionalmente a grupos 
de cazadores al final de la primavera. De forma ova- 
lada, con 8 a 15 m de largo por 4 a 6 de anchura. Es- 
taban construidas a base de ramas flexibles clavadas 
a modo de empalizada en el terreno, curvadas hacia 
un pórtico de rollizos más gruesos, dos a modo de 
postes, cuyas bases penetraban en agujeros excava- 
dos que se conservan, y uno apoyado y encastrado o 
atado sobre ellos a modo de dintel o caballete sobre 
el que se ataban los extremos de las ramas que al cur- 
varse ofrecían un perfil apuntado con una buena in- 
clinación para drenar las ocasionales lluvias de vera- 
no. Como refuerzo de la base de palos que constituía 
el cerramiento lateral de las chozas, se dispuso una 
hilera de piedras, de considerable tamaño, apoyadas 
contra la base en todo el perímetro. En el interior 
aparece ya el hogar, aún sin hundir en el suelo pero 
protegido por una barrera de guijarros. No aparecen 
otras diferencias funcionales. Cuando la cabaña es 
abandonada al cambiar el clima o la actividad, puede 
acontecer su ruina, pero es reconstruida sistemática- 
mente en sucesivos momentos (Fig. 2). 
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Figura 2 


Del Paleolítico inferior, que termina hace unos 
cien mil años, además del ejemplo extraordinario re- 
señado, sólo se conocen vestigios —restos de estruc- 
turas Óseas y de piedras talladas— de campamentos 
o espacios complejos destinados de modo estable a la 
habitación, y donde se desarrollaron actividades pri- 
marias. Tal el caso del asentamiento de Atapuerca, 
en Burgos. 

En el Paleolítico medio (Musteriense), entre 
95.000 y 32.000 a.C. predominan pequeños grupos 
humanos, generalmente familiares, del tipo homo ne- 
anderthalensis, que desarrollan numerosas industrias 
muy dispersas por Europa, Asia y África, con asenta- 
mientos relevantes por los restos de habitáculos en- 
contrados como el del Dnieper (Moldova 1), que con- 
tiene un fondo de cabaña de 7 x 10 m, cuyo 
perímetro estaba constituido por huesos y defensas 
de mamut. La mayoría de hábitat al aire libre se sitú- 
an en los valles fluviales, junto al agua, y son de tres 
tipos: talleres, dedicados a la talla de piedras; cazade- 
ros, para el despiezo de animales; y cabañas, y fon- 
dos de cabañas, que utilizan huesos para sus bases. 
Tales modelos son frecuentes en los períodos inter- 
glaciales templados. 

El otro tipo esencial de espacio habitacional, ca- 
racterístico de ciertas orografías y probablemente uti- 
lizado con preferencia en los períodos fríos o glacia- 
les, es el de las cuevas. Estas formaciones naturales 
de laderas y escarpas son utilizadas de modo ocasio- 
nal o permanente y casi siempre se hallan orientadas 
al suroeste. Constituyen el hábitat principal en el Me- 
dio Oriente entre 60.000 y 40.000 años a.C. Son tam- 
bién numerosos en Francia y la península ibérica. 

Dentro de las cuevas se utiliza sobre todo el espa- 
cio cercano a la abertura y, en algunos casos (cueva 
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Morin, Santander; y en el norte de Francia) se han 
hallado vestigios de estructuras artificiales de habita- 
ción en su interior, interpretadas como tiendas cons- 
truidas con una estructura similar a la de las cabañas 
de Terra Amata y recubiertas con pieles o ramas, su- 
jetas con tiras de cuero o clavadas en los extremos de 
las ramas y estabilizadas junto al suelo con piedras. 
Su finalidad: paliar la gran humedad que debía hacer 
ocasionalmente inhóspito el interior de la cueva. 

Finalmente, otro rasgo distintivo del Paleolítico 
medio es la aparición de las primeras evidencias de 
manifestaciones de tipo ritual, como las inhumacio- 
nes dentro de las propias cuevas y el denominado 
«culto al 0so». 

En el Paleolítico superior y Mesolítico, que discu- 
rren entre 32.000 y 8.000 a.C., aumenta el tamaño de 
los grupos humanos, que son ya del tipo Cro-Mag- 
non (que comprende al actual Homo sapiens). Según 
las glaciaciones, la cueva sigue siendo morada natu- 
ral, con la particularidad de que se habitan varias de 
ellas pequeñas y próximas entre sí, destacando su uti- 
lización en el sur de Francia y norte de España. Los 
asentamientos al aire libre predominan en la Europa 
central, Asia y África. Se han encontrado vestigios 
de tiendas, chozas y cabañas, aunque escasos por el 
carácter efímero de los materiales leñosos y de las 
pieles, que se unen a los tradicionales de piedra y 
hueso, además de trazas de fondos y perímetros de 
los habitáculos, la ubicación de la puerta y poco más. 
Son destacables los yacimientos de Maltá (Siberia) y 
Pincevent (Francia) (Fig. 3). 


Figura 3 
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El Mesolítico, entre el final de la última glaciación 
y la neolitización, se caracteriza por el aumento de 
los asientos no permanentes al aire libre, sobre todo 
en los márgenes de ríos y lagos, en la costa, turberas 
y al pie de los acantilados. De la dispersión de útiles 
líticos y por los fondos de cabaña encontrados se de- 
duce que el tamaño medio del habitáculo es de unos 
10 n?. 


CONSTRUCCIÓN EN EL NEOLÍTICO 


Hace 10.000 años, las bases de la cultura Neolítica 
eran una realidad en Oriente Medio. A partir de en- 
tonces se irá extendiendo y desarrollando en el tiem- 
po y el espacio geográfico del mundo conocido. La 
actividad constructiva evoluciona para dar respuesta 
a las exigencias funcionales del nuevo modo de en- 
tender la economía, el trabajo y las relaciones huma- 
nas en una coyuntura de explosión demográfica re- 
sultante de las mejores condiciones de vida. La 
construcción neolítica se corresponde con los dos 
subperíodos clásicos: neolítico precerámico y neolíti- 
co pleno. 


El área oriental 


En el Neolítico precerámico se hará más compleja la 
estructura de las casas, que aún siguen siendo circu- 
lares. Sus agrupaciones crecerán para constituir los 
poblados cuya progreso material desembocará en las 
primeras ciudades. 

El ejemplo más antiguo, datado en el noveno mile- 
nio a.C. es el de Jericó, en la actual Jordania, conoci- 
do por la mención bíblica. Es el arquetipo de poblado 
neolítico extraordinariamente evolucionado, cuyos 
numerosos estratos excavados (a partir de 20 m bajo 
el nivel actual) reflejan lo que será ya constante de la 
arquitectura antigua, de construcción sucesiva sobre 
las ruinas de una anterior destruida con el devenir de 
los tiempos. Aquí aparecen nuevas edificaciones de- 
rivadas de las nuevas necesidades de asentamiento 
permanente. No en vano su población aprovechó el 
creciente auge del comercio llegando a dominar la 
obtención y distribución de sal, betún y sulfuro del 
Mar Muerto, debiendo haber tenido ciudades rivales 
al menos desde el VII milenio a.C., lo que explicaría 
no sólo sus requerimientos defensivos, sino las men- 
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ciones bíblicas a la destrucción por Josué de unas 
murallas posteriores (Fig.4). 


Si bien las viviendas de la primera época son cir- 
culares según el tipo tradicional, y conservan el ho- 
gar interior semienterrado, aparecen rasgos clara- 
mente distintivos. Se elevan sobre muros de cantos 
sueltos y trozos de piedra bien trabados con argama- 
sa de barro y algo más tarde, de yeso o cal, que tam- 
bién reviste el liso paramento interior. Esta civili- 
zación, que no utilizaba la arcilla endurecida ni 
cocida, trabajó muy bien la piedra, incluso para obje- 
tos e instrumentos cotidianos. 

Y en Jericó se halla la muralla más antigua conoci- 
da, con siete metros de altura sobre el primer estrato 
(VII milenio a.C.). De mampostería de piezas de 
distinto tamaño, construida tratando de seguir hiladas 
regulares, utilizó ocasionalmente argamasa y enripia- 
do para rellenar los huecos, e introdujo mampuestos 
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alargados de modo transversal, pese a que no se 
aprecia especial intención en el aparejo. En cualquier 
caso se trata de una formidable fortificación realiza- 
da con una técnica depurada, no ya un mero amonto- 
namiento de guijarros. Su espesor en la base es de 
dos metros y la altura conservada es de cuatro, aun- 
que pudo ser mayor. Sobre este nivel se construyeron 
(o sobreelevaron la precedente) en los milenios pos- 
teriores una torre circular de las mismas caracterís- 
ticas y otros amurallamientos, con distintos grosores 
y alturas, espesor parecido y bloques de mayor tama- 
ño, colocados sin interposición de barro o mortero al- 
guno. 

En la etapa inmediatamente posterior, el Neolítico 
precerámico B, acontece, en las nuevas áreas de ex- 
pansión de Siria y Líbano, una transformación que 
marcará un nuevo escalón en la evolución del con- 
cepto y la técnica edificatoria: la aparición de la 
planta rectangular y su crecimiento con estructura 
compleja, embrión de la ciudad. 

Probablemente surgió por la combinación de va- 
rios factores: mejores aptitudes de zonificación inte- 
rior, según el programa de actividades o la categoría 
de los miembros de la familia; posibilidad de crear 
espacios regulares contiguos, cerrados o abiertos, 
como los nuevos patios donde comenzarán a colocar- 
se los hogares y despensas; la ventajosa combinación 
de habitaciones unidas entre sí, creando un conglo- 
merado cerrado con mejores posibilidades de defensa 
sin necesidad de cercados o murallas exteriores; y, 
desde luego, la utilización del barro endurecido al sol 
en forma de adobe que permitía una construcción 
más ordenada, con mayores posibilidades de creci- 
miento y adaptación a otras adosadas, no requiriendo 
un tipo de cobertura cónico que se adecua mejor a las 
formas curvas. Esto es así ya que el clima seco y ca- 
luroso aconseja techos planos que pueden utilizarse 
en las suaves noches, mientras los interiores son fres- 
cos por el día gracias a la inercia térmica de los ce- 
rramientos, prácticamente sin aberturas, salvo la de 
entrada, que incluso a veces se hace por el techo y 
suele coincidir con la de salida de humo del hogar in- 
terior. 

Un ejemplo de este tipo es el de Behinda, donde 
ciertos recintos pueden interpretarse como santuarios 
con plantas del tipo megaron. En otras zonas, como 
el caso de Jarmo, en el Kurdistán iraquí, con 16 nive- 
les de ocupación (de los cuales los cinco superiores 
son de cultura cerámica), las casas eran rectangu- 


lares, divididas en varias habitaciones, construidas 
con muros de arcilla colocadas a base de capas suce- 
sivas a modo de hiladas, que se prensaban y luego 
secaban al sol: podría considerarse un primitivo ta- 
pial. Luego se techaban con cañas mezcladas con ba- 
rro. Otro ejemplo similar en Anatolia es el nivel ace- 
rámico de Hacilar, con casas de habitaciones 
rectangulares, a veces rodeadas de varias estancias 
menores y con entrada por el techo. 

Sin embargo, aún sigue conservándose la tradición 
del habitáculo circular, con ejemplos como los de 
Mureybet, en el área siria, donde aparecen ya restos 
de alfarería; y, más conocido, el poblado de Khiroki- 
tia, en Chipre, que floreció en torno al 6.500 a.C. Si- 
tuado en un enclave de fácil defensa, con casas circu- 
lares hechas de piedra y adobe que moldea los 
tejados cupulados. Bajo el suelo de las viviendas se 
dispusieron enterramientos (Fig. 5). 


Figura 5 


El Neolítico pleno cuya frontera temporal se sitúa 
en el final del VII milenio a.C., se caracteriza, desde 
el punto de vista arqueológico, por la generalización 
de la cultura de objetos cerámicos. Se consolida el 
tipo de hábitat rectangular, a excepción de Jericó 
donde sigue siendo circular, lo que puede explicarse 
por la enorme potencia de una cultura acerámica de 
varios milenios de antigiiedad. 

En Anatolia se excavó, a partir de 1961, el pobla- 
do más interesante de esta cultura, Catal Húyiic, que 
pervivió entre 6.100 y 5.600 a.C. Construido sobre 
una extensión de varias hectáreas, se organizaba 
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como un conjunto de casas rectangulares apretadas 
entre sí a diferentes niveles, pues se iban reconstru- 
yendo sobre las ruinas de las anteriores. Ocasional- 
mente dejaban un pequeño espacio abierto, a modo 
de patio o callejón entre alguno de los habitáculos. 
Las casas eran de fachadas escarpadas y ciegas, con 
aberturas sólo hacia el interior de la aglomeración, en 
los cerramientos sobreelevados, siendo el acceso por 
el techo, mediante trampa y escalera de mano, lo que 


contribuía a la seguridad y posibilitaba la salida de 


humo del hogar interior. Las cubiertas eran planas 
con escalones que salvaban sus desniveles, y permití- 
an desplazarse por el poblado, ya que carecían de ca- 
lles interiores. El conjunto se alzaba como una forta- 
leza compacta (Fig. 6). 


La técnica de techado es bien conocida pues se con- 
servó durante milenios, y se basa en la disposición de 
viguetas de maderos desbastados con azuela de piedra 
y, sobre ellos, un encañado para soportar una capa de 
bardas o haces de paja o juncos sobre la que se exten- 
día la capa gruesa de barro que se dejaba secar y endu- 
recer al sol y se enlucía finalmente con arcilla blanca 
para alisarla y tapar las grietas e irregularidades. 
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Las paredes eran entramados de postes de madera 
que soportaban las vigas y otras piezas horizontales 
entrecruzadas que armaban la fábrica de adobes de 
40x10 cm, duros y resistentes una vez secos, pero 
muy sensibles a las lluvias y la erosión, por lo que se 
reparaban y guarnecían cada verano con una capa de 
arcilla blanca similar a la de las terrazas. En el inte- 
rior, las casas poseían despensas adosadas, esteras 
sobre el suelo y repisas y nichos en las paredes para 
trabajar y dormir. Algunas habitaciones son santua- 
rios, con paredes decoradas. Se practicaban regular- 
mente enterramientos y el culto a los difuntos. 

Este modelo constructivo variará poco salvo por la 
utilización de piedra o ladrillo cocido para cimentar 
las fábricas de adobe y tapial. La posterior aparición 
de instrumentos de metal permitirá también una ma- 
yor complejidad de la labra y organización de mate- 
riales y estructuras. En Egipto, pese a ser considera- 
do la cuna de la civilización, la neolitización no se 
realiza hasta el V milenio a.C., quizás por la abun- 
dancia de recursos naturales en el valle del Nilo que 
retrasaron lógicamente el final de la economía de 
apropiación. Los restos arqueológicos excavados co- 
rresponden a silos de barro con fondos recubiertos de 
esteras. No hay restos de habitaciones por lo que se 
supone que el hábitat estaba constituidos por cabañas 
o chozas de materiales perecederos, ya abandonadas 
en Oriente tras la sedentarización. 


En Europa 


Aquí las circunstancias son diferentes. La neolitiza- 
ción es más tardía, pues ha de desarrollarse a partir 
de las migraciones desde Asia Menor y las costas 
orientales del Mediterráneo. Del período acerámico 
en Grecia (finales del VII milenio a.C.) cabe destacar 
el tell de Soupphi Magoula, en Tesalia, cuyo pobla- 
dores, dedicados a la agricultura y el pastoreo, habi- 
taban en casas rectangulares, parcialmente enterra- 
das, de 4 x 2 m., con paredes de ramaje y cubiertas a 
dos aguas de los mismos materiales. Del neolítico 
temprano, durante el VI milenio a.C., destaca el ya- 
cimiento de Nikomedia, cerca de Tesalónica, que 
descubre casas rectangulares, construidas con adobes 
y agrupadas alrededor de un gran edificio central que 
pudo ser un santuario. En el V milenio a.C. se produ- 
cen cambios importantes en la evolución técnica y 
cultural en lo que será el Neolítico Medio, represen- 
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tado principalmente por el poblado de Sescklos, en 
Tesalia, donde las casas se distribuyen con un cier- 
to orden, algunas adosadas, otras veces separadas 
en áreas delimitadas por tapias de fábrica de adobe, 
al igual que la muralla exterior. Las viviendas son 
ahora cuadradas, construidas con paredes de adobes 
sobre zócalos o cimientos de mampostería calcárea, a 
veces muy compartimentadas por paredes gruesas, 
enlucidas interiormente, con tímpanos rebajados que 
soportan los maderos del armazón de la cubierta; 
ésta, organizada a dos aguas, se realizó con ramaje 
revestido por una gruesa capa de barro endurecido 
(Fig. 7: reconstrucción de Korres). 


Figura 7 


Otro de los enclaves interesantes del Neolítico eu- 
ropeo es la isla de Creta, donde se han excavado seis 
metros de sedimentos que culminan con las ruinas de 
los palacios minoicos, en diez niveles a partir del 
6.100 a.C. Destaca la evolución de los habitáculos: 
desde asentamientos eventuales de agricultores a 
base de cabañas, pasando por casas más sólidas he- 


chas con muros de adobe y ladrillo cerámico, para 
pasar a viviendas amplias, con patio, construidas con 
fábricas de tapial, claros antecedentes de los grandio- 
sos edificios minoicos de la época histórica. A partir 
de entonces no se darán cambios arquitectónicos des- 
tacables, manteniéndose la construcción con tapial 
sobre zócalo de mampostería de piedra; la planifica- 
ción urbanística será la principal innovación. 

De la península balcánica, cerca del Danubio, inte- 
resa el asentamiento de Lepenski Vir, con varios pe- 
ríodos sobre uno inicial subneolítico, pues los pobla- 
dores llevaban vida sedentaria pero dedicada a la 
caza y la pesca, que consta de más de cien cabañas 
de planta trapezoidal, repartidas en algo más de me- 
dia Ha, construidas sobre una base de piedras coloca- 
das sobre el terreno, en las que se apoyan los peque- 
ños palos o rollizos inclinados sobre uno horizontal 
que descansa sobre dos postes; exteriormente podría 
cubrirse con ramaje más tupido (Fig. 8: según Srejo- 
vic). Hacia 5.500 a.C., ya en pleno Neolítico, las vi- 
viendas, similares a las del otro gran asentamiento de 
Kuranovo, adoptan la forma cuadrada o rectangular, 
y se construyen con paredes de tapial y cubierta de 
ramaje a dos aguas sobre ligera armazón de palos. 
Los muros, de unos 50 cm de grueso, se levantaron 
dejando en su interior una hilera de palos verticales 
que reforzaban la fábrica y seguramente sostenían las 
piezas inclinados de la armadura de cubierta. Más al 
este, junto al Dnieper, florece, entre el V y IV mile- 
nios a.C. la cultura de Tripolje, cuyo poblado más 
interesante es el de Kolomishchina, con grandes vi- 
viendas de ordenada compartimentación distribuidas 


Figura 8 
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en una amplia circunferencia de 100 m alrededor de 
dos construcciones cuadradas. El tipo de casa puede 
apreciarse en la fig. 9, según reconstrucción de Pig- 
gott. 
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En centroeuropa son representativos los hábitats 
de la etapa Danubiano l, en torno a 4.500 a.C., prin- 
cipalmente en Chequia, Alemania y Países Bajos. Se 
trata, por lo normal, de poblados que ocupan una 
gran extensión (800 x 400 m en Bylani), agrupando 
varias granjas en un recinto protegido por una empa- 
lizada, un terraplén y un foso. Las casas se ordenan 
con la misma orientación y poseen planta rectangular 
muy alargada (42 m en Bylani). Se construyeron con 
hileras de postes de madera de diversa altura para 
sostener los grandes e inclinados tejados, necesarios 
en zonas lluviosas, revestidos con bardos, ramajes o 
corteza de árbol; los faldones descienden a hasta mu- 
ros exteriores bajos de barro armado con entretejidos 
de cañas o fibras. Las casas suelen dividirse en tres 
ámbitos: vivienda, cuadra y cobertizo y disponen 
parcialmente de un sobrado forjado de palos yuxta- 
puestos (Fig. 10). 


Figura 10 
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En el oeste de Europa, desde el Rhin al Atlántico, 
el Neolítico pleno se instaura desde el 3.500 a.C., 
a partir de diversas corrientes de neolitización pro- 
venientes del Mediterráneo y de centroeuropa. Son 
escasos los vestigios de hábitats con armadura de 
madera, bien por el uso frecuentes de materiales efí- 
meros o por ser desconocida tal técnica constructiva. 
No obstante se han encontrado en Francia restos de 
asentamientos con numerosas cabañas circulares, 
aunque buena parte de la población seguía habitando 
cuevas, incluso llevando vida dedicada a la agricul- 
tura. También se conocen restos de maderamen de 
palafitos en Suiza. Las casas de este tipo con estruc- 
tura de pilotes parece proceder de construcciones 
primitivas en los ribajes de ríos y lagos como pro- 
tección contra las inundaciones. En la zona del Rhin 
se han hallado vestigios de casas cuadradas del tipo 
del Danubiano y también otras circulares, excavadas 
en el suelo y con hogar casi central, lo que habla de 
la permanencia de costumbres enraizadas aún en el 
paleolítico. En Inglaterra, el trazado mejor conserva- 
do es el de Haldon Hill, cerca de Exeter. Se trataba 
de una cabaña rectangular de sólo 6 m de largo, con 
muros de tierra o turba entramados con delgados 
pies derechos, y cimentados sobre mampostería de 
piedra. 

Finalmente, el ejemplo más destacado y mejor 
conservado de hábitat neolítico en Europa, del III 


== 


Figura 11 
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milenio a.C., con características muy diferentes 
por influencia de la incipiente megalitismo funera- 
rio de Bretaña, se encuentra en las islas Orkney, 
en Escocia, donde además de los túmulos, se reali- 
zaron destacables estructuras ciclópeas de vivien- 
da. Skara Brae es un conjunto de diez casas se- 
mienterradas, medianeras o separadas por muros, y 
enteramente construidas en fábrica de grandes pie- 
dras alargadas y colocadas sin interposición de ar- 
gamasa. Cada habitación comprendía una única es- 
tancia con ángulos redondeados, de unos 6 x 7 
metros. Se desconoce la composición de los teja- 
dos, única parte las construcciones que ha desapa- 
recido, aunque se piensa que pudieron organizarse 
con pieles de animales (sus habitantes criaban ga- 
nado) extendidas sobre una armadura de grandes 
huesos de ballena. Una particularidad interesante 
es la utilización del mismo tipo de piedras para los 
solados, escalones, elementos de almacenaje, pla- 
taformas de asientos y lechos, así como todo tipo 
de utensilios y cacharrería. (Fig. 11: reconstruc- 
ción de Childe) 
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La estabilidad de la cúpula de $. Pedro: 
el informe de los tres matemáticos 


La cúpula de la basílica de San Pedro, en Roma, es 
una de las grandes obras del Renacimiento. Ya en el 
momento de su construcción, que se prolongó a lo 
largo de todo el s. XVI, se apreciaron daños en los 
arcos torales, pero será en el s. XVII cuando aparez- 
can en la cúpula propiamente dicha. Algunos, como 
Baldinucci, sabían que se producían daños de ese 
tipo en todas las cúpulas debidos al asiento de la fá- 
brica al fraguar el mortero.' Sin embargo, el proble- 
ma se agravó, motivando nuevas inspecciones en la 
cúpula y la publicación, en 1694, de Il Tempio Vati- 
cano e sua origine, de Carlo Fontana, en el que se re- 
afirmaba la solidez del edificio.? 

A comienzos del s. XVIII se rehízo el estuco de al- 
gunas fisuras, y se colocaron testigos de mármol para 
medir el avance de las grietas. Pero en 1742, se rea- 
brió la polémica. Benedicto XIV decide entonces 
acudir a tres prestigiosos matemáticos, Francesco 
Jacquier, Tommaso Le Seur y Ruggiero Giuseppe 
Boscovich, y les encarga un informe acerca del pro- 
blema de la estabilidad de la cúpula. Su título es: 
Parere di tre mattematici sopra i danni, che fi fono 
trovati nella cupola di S. Pietro, sul fine dell” Anno 
MDCCXLIT.* Este informe es el objeto de nuestra in- 
vestigación. Supone una contribución muy significa- 
tiva en el campo de la teoría de estructuras, ya que es 
el primer acercamiento científico a un problema real 
de la importancia y singularidad de la cúpula de San 
Pedro. Precisamente por su tamaño no era fácil en- 
contrar muchos casos similares de los que deducir 
principios de intervención válidos. Esto justificaba 
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un planteamiento teórico, campo al que pertenecían 
estos tres seguidores de las teorías de Newton. 

Posteriormente, Giovanni Poleni considera valioso 
el informe de los tres matemáticos, pero será él quien 
ponga fin a la polémica prescribiendo la colocación 
de zunchos. También se encargaría de recopilar to- 
dos los documentos relativos a la obra y su restaura- 
ción en Memorie Istoriche della Gran Cupola del 
Tempio Vaticano, e de danni di essa, e de ristora- 
menti loro.* 


DESCRIPCIÓN DE LA CÚPULA 


En la construcción de la cúpula se podrían distinguir 
tres etapas. De 1506 a 1514 Bramante comienza las 
obras levantando los pilares y los arcos torales. Estable- 
ce así con su proyecto las dimensiones generales y la 
idea básica de un templo con planta de cruz griega co- 
ronado por una gran cúpula. Tras su muerte se realizan 
diversas labores de refuerzo en la cimentación. Habrá 
que esperar a la llegada de Miguel Ángel en 1546 para 
que se acometa con decisión la construcción de la cúpu- 
la según un nuevo proyecto, del que sólo vería concluir 
el tambor. Desde 1564, año en que muere Miguel 
Ángel, se interrumpen pues, nuevamente, los trabajos 
en la cúpula. Serán Giacomo della Porta y Domenico 
Fontana quienes, tan sólo en dos años, de 1588 a 1590 
concluyan la cúpula, según el proyecto que Miguel An- 
gel había dejado plasmado en su modelo de madera, 
aunque con un perfil ligeramente más apuntado.* 
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El proyecto 


La cúpula consiste en una doble bóveda construida 
entre dieciséis costillas y coronada por una linterna. 
El conjunto se eleva sobre el tambor, entre cuyas 
ventanas sobresalen contrafuertes en corresponden- 
cia con el esqueleto estructural, que a su vez descan- 
san sobre una base cilíndrica y un cuerpo octogonal 
de transición, figura 1. 

Según Fontana, el diámetro de la cúpula es de 190 
palmos romanos (42,59 m),y el de la linterna, aproxi- 
madamente un sexto, es decir, 32 palmos (7,15 m). 
La altura total, desde la base hasta la linterna, ambas 
incluidas, es de unos 78 m.* 

Por lo que al perfil se refiere la forma es apuntada, 
pero no existe una ley que ligue claramente la posi- 
ción de los centros de curvatura del intradós y el tras- 
dós. Fontana indica la existencia de dos centros, uno 
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Figura 1 
Parere de tre mattematici (1743) 
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de ellos separado del eje central en una distancia 
igual al radio de la linterna. Para deducir esto contó 
con las cimbras y las trazas, que fueron dibujadas so- 
bre el pavimento de San Pablo Extramuros.” La ver- 
sión de Letarouilly, en 1882, no refleja ningún tipo 
de relación geométrica, y si obtenemos sus centros 
no coinciden con los de Fontana, resultando una cú- 
pula menos apuntada.* Por otra parte ha sido objeto 
de debate la verdadera intención de Miguel Ángel 
acerca del perfil de la cúpula.? 


La cúpula 


La sección de la cúpula se desdobla en dos cáscaras 
aproximadamente a un tercio del arranque. El perfil 
de las costillas entre las que se construyeron es más 
ancho en su encuentro con la linterna, es decir, en 
ese punto las cáscaras adquieren su mayor separa- 
ción. La interior tiene un espesor aproximado de 1,38 
m,'” y su sección presenta gradas para poder ascen- 
der a la linterna a través del espacio que queda entre 
ambas cáscaras. La exterior, con 0,93 m,'' está perfo- 
rada en cada uno de los gajos por tres huecos, que 
permiten la iluminación y la ventilación de ese espa- 
cio. 

Tanto las costillas como las cáscaras son de ladri- 
llo, éstas últimas con un aparejo en espina de pez, a 
45", de clara influencia romana y bizantina. Parece 
ser que se construyeron arcos de descarga en el 
arranque de la cúpula, entre las costillas y sobre las 
ventanas del tambor. Las costillas presentan una se- 
rie de resaltos, que reducen su espesor en forma te- 
lescópica, y que sirvieron de apoyo en la construc- 
ción de las cáscaras, sobresaliendo al exterior de la 
cúpula, revestida de plomo, con un espesor en el 
arranque de 2,53 m.*” 

Aunque los datos conocidos no son muchos, Carlo 
Fontana! indica que primero se levantaron las costi- 
llas y después, las cáscaras intermedias, con la ayuda 
de dieciséis cimbras de madera apoyadas sobre el áti- 
co del tambor, y cuyos restos al parecer todavía pudo 
encontrar él un siglo después de la terminación de las 
obras, figura 2. Después, utilizando todo el cimbrado 
y las propias costillas, se construyeron las cáscaras. 
El sistema es, pues, claramente diferente al empleado 
por Brunelleschi, que no requería de ninguna cimbra. 

La linterna se realizó seguramente con ladrillo, 
como se aprecia en la maqueta de 1558.!* Se levanta 
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Figura 2 
Fontana (1694) 


sobre un anillo que bordea el óculo y solidariza las 
costillas. También se compone de un tambor, con 
dieciséis ventanas entre contrafuertes adornados por 
dos columnas, y horadados por un pequeño arco. So- 
bre él se apoya una pequeña cúpula, con un remate 
cónico al exterior. Entre ambos aparece un nuevo es- 
pacio intersticial. Y coronándolo todo una esfera 
hueca y una cruz de hierro. 


Tambor, base y contrafuertes 


La cúpula se apoya sobre el tambor por medio de un 
cuerpo intermedio llamado ático. Como ya hemos di- 
cho, dieciséis ventanas perforan el tambor, permitien- 
do un aumento de la iluminación que aporta la linter- 
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na. Las costillas se prolongan formalmente en pilas- 
tras dobles por la parte interior, y exteriormente en 
contrafuertes. Estos se componen de un muro, trans- 
versal al del tambor, que se remata con dos columnas. 
Un arco perfora la base del muro del contrafuerte. El 
espesor del tambor es de 3,13 m,'* y el del muro del 
contrafuerte es de 0,73 m,'* diferencia que supone la 
inutilización del mismo. Esta fue la parte que constru- 
yó el propio Miguel Ángel antes de morir. El núcleo 
es de mampostería de ladrillo, cal y puzolana, y los 
contrafuertes, de travertino. Gottgetreu, en 1880, ha- 
bla de mampostería de piedra en el núcleo, no sólo en 
el tambor sino incluso en el ático, revestida por pare- 
des de peperino y travertino, al interior y exterior, res- 
pectivamente.'” Pero los testimonios del mismo Carlo 
Fontana, a finales del s. XVII y de los expertos del s. 
XVIII, los tres matemáticos y Poleni, hablan siempre 
de mampostería de ladrillo. Quizá fuera una mezcla 
de ambos materiales, o se emplearan ladrillos de dife- 
rente densidad. En la base y la plataforma octogonal 
se había empleado el mismo tipo de construcción. 


Zunchos 


Otro aspecto de la construcción, importante a con- 
siderar, es el de los zunchos. Al parecer se colocaron 
tres zunchos de hierro, mediante barras enlazadas por 
cuñas o pestillos, durante el proceso constructivo, y 
no a posteriori.' Pudieron tener el papel de ayudar a 
la fábrica en la retracción del mortero. Estaban colo- 
cados, uno en la linterna, y los otros dos en la zona 
de arranque de la cúpula, señalados con la letra L en 
la figura 1. Su función estructural es bastante más 
dudosa, pero los tres matemáticos los tuvieron en 
cuenta. 


«PARERE DI TRE MATTEMATICL...» 
Datos biográficos 


Tommaso Le Seur y Francesco Jacquier pertenecían 
a la orden de Mínimos, fundada por San Francisco de 
Paula. Ambos eran de origen francés y profesores de 
Matemáticas. Entre otros libros publicaron juntos el 
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica auc- 
tore Isaaco Newtono, comentario sobre las teorías de 
Newton, que ayudaron a difundir. 
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Ruggiero Giuseppe Boscovich era miembro de la 
compañía de Jesús, y profesor de Matemáticas en el 
Colegio Romano. Procedía de Ragusa, en Dalma- 
cia,!” pero después se trasladó a Italia. También fue 
uno de los primeros seguidores y defensores de New- 
ton. En 1765 sería llamado en calidad de experto por 
el capítulo de la catedral de Milán, para dar su opi- 
nión sobre el proyecto para el «Tiburio» o aguja de 
la catedral. En este informe anticipa el tema de los 
máximos y los mínimos tratado en el ensayo de Cou- 
lomb de 1773,* y que se aplica a la localización de 
las rótulas en los arcos y cúpulas. Benvenuto también 
le atribuye la aplicación de la fórmula que relaciona 
la tracción con el empuje resistido por una barra dis- 
puesta en círculo, y que veremos al hablar del cálcu- 
lo de los zunchos.?? 


El informe 


El 8 de enero de 1743 hacían entrega de su informe 
los tres matemáticos.” Su esquema, que también re- 
sulta modélico para este tipo de documentos, es el si- 
guiente: descripción de la cúpula y de los daños, re- 
corrido por la historia de las patologías y las 
sucesivas interpretaciones sobre sus causas, elabora- 
ción de un modelo y análisis del mismo. Para termi- 
nar, realizan un comentario sobre las diversas solu- 
ciones propuestas y justifican la elección de la más 
conveniente a su juicio: añadir nuevos zunchos y lle- 
var a cabo obras de reparación, sobre todo en los 
contrafuertes. 


1. Descripción de la cúpula y de los daños 


En primer lugar describen la cúpula y los daños que 
pudieron observar en aquel momento, a lo largo de 
treinta y dos párrafos. Sobre un plano de la cúpula, 
en el que una de las mitades representa el alzado y la 
otra la sección, identifican las diferentes grietas con 
letras, figura 1. 

En la base las grietas eran verticales al exterior, y 
se prolongaban después por el tambor e incluso el 
ático, para desaparecer por debajo de la cubierta de 
plomo de la cúpula. Su anchura crecía al parecer ha- 
cia la parte superior y por la inferior convergían ha- 
cia los pilares. Pero la grieta más importante era la 
que atravesaba la bóveda del corredor verticalmente 
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en la clave, dividiendo el zócalo en dos bloques inde- 
pendientes. Además, la parte exterior de la base ha- 
bía girado en A, separándose del pavimento. 

La grieta en la bóveda de la base se había transmi- 
tido a los contrafuertes, que en algunos casos se ha- 
bían inclinado hacia fuera. Los dinteles y jambas de 
las ventanas del tambor, así como, las escaleras de 
caracol, presentaban también daños considerables. 

Al pasar a la cúpula propiamente dicha se obser- 
vaban grietas verticales en los gajos, entre las costi- 
llas, que arrancaban aproximadamente del ático y 
llegaban prácticamente hasta la linterna. Estas grie- 
tas eran visibles tanto desde la basílica como desde 
el espacio entre las cáscaras, destacando por su gra- 
vedad la del pilar de la Verónica. Las costillas tam- 
bién presentaban grietas horizontales en la zona del 
anillo del óculo. 

Hablan de otros daños menores, del movimiento 
de los zunchos y los daños en los arcos torales. Tam- 
bién dan algunas medidas de las grietas y de los des- 
plomes. Y citan una grieta horizontal, en la zona del 
ático, que más tarde Poleni no cita, y en la que los 
tres matemáticos se basan para colocar una de las ró- 
tulas de su modelo. 


2. Causas de los daños 


Los daños descritos no tienen relación con la ci- 
mentación, ni con los pilares, ni con los arcos torales. 
Es decir, piensan que los daños de la cúpula nacen de 
ella misma. Esta opinión no va a ser compartida por 
todos sus contemporáneos, lo que les obligará a es- 
cribir un segundo informe sobre la reunión celebrada 
para debatir el tema.” 

También hacen un resumen cronológico sobre la 
aparición de los daños, que se descubren en 1635 por 
primera vez. Hablan, sobre todo, de la polémica sur- 
gida en 1680 acerca de la responsabilidad de Bernini 
en los daños de la cúpula, y que comenta Baldinucci 
en su biógrafía. Baldinucci consideraba muy anti- 
guos los daños, producidos por el asiento habitual de 
la fábrica y la cimentación, pero los tres matemáticos 
le rectifican, ya que ciertos daños habían seguido 
avanzando, y los zunchos se habían movido. Prueba 
de ello eran los testigos de mármol en cola de mila- 
no, rotos o separados, que se habían colocado a prin- 
cipios de siglo. 
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3. El modelo 


Una vez descritos los daños de la cúpula, los tres ma- 
temáticos van a elaborar un modelo que explique el 
movimiento experimentado por la cúpula. Como po- 
demos ver en la Fig. 2 de la figura 3, cada costilla 
con la doble cáscara correspondiente ha descendido 
en la clave, desplazándose en su extremo inferior y 
empujando hacia fuera al tramo correspondiente de 
tambor, que gira en torno al borde exterior de la 
base. También ponen el ejemplo más sencillo de una 
barra inclinada o bastón, apoyado en un plano verti- 
cal por uno de sus extremos, y en uno horizontal, por 
el otro, Fig. 3 en la figura 4. Su propio peso le obliga 
a descender y si aplicamos un peso en el extremo su- 
perior, como sería el de la linterna, la barra tiende a 
descender más aún. Para que exista equilibrio, ten- 
dremos que aplicar una fuerza horizontal en la base 
que contrarreste ese empuje. En la cúpula las zonas 
encargadas de contrarrestar el empuje serán el ático, 
el tambor, los contrafuertes y la base, con su propio 
peso, además de los zunchos. El análisis de la estabi- 
lidad va a consistir, por tanto, en comprobar que el 
mecanismo está en equilibrio, no ya el del simple 
bastón, sino el de la Fig. 4 en la figura 4, o mejor, el 
que obtendríamos haciendo pasar barras por los pun- 
tos M, H y C, es decir, el de la figura 6.2 


Figura 3 
Parere (1743) 
A la derecha, el modelo de Poleni (1748) 
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Figura 4 
Parere (1743) 


4. Análisis 


Establecido el modelo (un mecanismo de colapso), el 
proceso de análisis consiste en calcular las fuerzas 
que intervienen en el equilibrio, esto es, el peso de 
las diferentes partes y la fuerza que son capaces de 
resistir los zunchos, para después aplicar el principio 
de los trabajos virtuales. 


Cálculo de los pesos 


En primer lugar era necesario conocer los volúmenes 
de cada una de las partes, que, según sus palabras, 
calculan de acuerdo con las medidas indicadas por 
los mejores dibujos y verificadas en su mayor parte 
por ellos mismos, aunque sin dar ningún nombre, ni 
cifras concretas.” Dan directamente los pesos tota- 
les, en la tabla de la figura 5, que se obtienen multi- 
plicando esos volúmenes por la densidad de los ma- 
teriales. Es interesante señalar que, para determinar 
ésta, hicieron sus propios ensayos con un bloque de 
travertino y otro de muro de ladrillo, cal y puzolana, 
obteniendo para el travertino una densidad de 72 li- 
bras/palmo3 (2.190 kg/m3) y para el bloque de mam- 
postería de ladrillo, 50 (1.520 kg/m3).También tu- 
vieron en cuenta el recubrimiento exterior de plomo 
de la cúpula, con un grosor de 2 minutos (7,5 mm).” 


159) 
ÑO] 
[a] 


Una prueba de la exactitud de los cálculos es que 
Poleni toma los pesos calculados por los tres mate- 
máticos para realizar su propio análisis, concreta- 
mente el de la linterna y la cúpula con las costillas. 

Por otra parte, hemos deducido la densidad que to- 
maron para los diversos elementos calculando su vo- 
lumen según una sección de Letarouilly. La de la lin- 
terna resulta muy elevada en relación al resto de la 
estructura, que es aproximadamente homogénea, de 
modo que el peso total es prácticamente el doble del 
obtenido para una linterna de ladrillo con elementos 


de hierro. 


Cálculo de los zunchos 


Los tres matemáticos también consideran la contri- 
bución de los dos zunchos de hierro existentes, que 
no creen rotos. En primer lugar, «para tener la fuerza 
absoluta de los zunchos, conviene determinar aquella 
fuerza que puede ser soportada por una barra de hie- 
rro de determinado grosor sin ser rota.» Citan a 
Musschenbroek, quien en su tratado sobre la cohe- 
sión de los cuerpos” dice que el peso que rompe (a 
tracción) un hilo circular de hierro de espesor una dé- 
cima parte de un dedo de pie renano es de 450 libras 
renanas, O lo que es igual 600 libras romanas (expre- 
sado como tensión, 2751,53 kg/cm2). «Debiendo ser 
la resistencia en el hierro de diversos espesores en 
proporción al número de las fibras, que deben rom- 
perse,»* establecen una proporción entre el área de 
una sección circular de diámetro igual a la décima 


Pesos 


Linterna 

Cúpula, con las costillas 
Támbor, con el orden ático 
Contrafuertes 


Alto As=4X 3 onzas?, 


Figura 5 


T = 336.863 Ib (114.230 kg) 
Bajo As=4x2'/, onzas!, T=280.719 Ib ( 95.192 kg) 
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parte de un pie renano (0,0214 onzas2) y la sección 
de cada uno de los zunchos, obteniendo así la fuerza 
T, de máxima tracción, figura 5. 

Ahora bien, «supuesto este principio, en primer lu- 
gar parece, que la energía de una cadena de hierro 
curvada a modo de zuncho deba crecer sobre aquella 
fuerza absoluta, que habría si la extensión fuese en 
línea recta, en aquella misma proporción, que tiene la 
circunferencia del círculo al radio, esto es, poco más 
de seis veces.»*! Es decir, no les interesa tanto la 
fuerza en tracción que son capaces de resistir los 
zunchos, como la acción exterior que la provocaría, 
que es un empuje horizontal (la expresión exacta es 
H = 2 T, donde H es la resultante de una carga radial 
aplicada al zuncho, 2 Qr). En la misma tabla anterior 
se puede ver el empuje H que es capaz de resistir 
cada zuncho. 


Principio de los trabajos virtuales 


Una vez calculados los pesos y la resistencia de los 
zunchos, los tres matemáticos van a comprobar la es- 
tabilidad del mecanismo de la figura 6. Van a aplicar 
así por primera vez el principio de los trabajos vir- 
tuales a una estructura de fábrica, en este caso una 
cúpula, considerando el mecanismo global de colap- 
SO. 

Entre los antecesores teóricos, los tres matemáti- 
cos sólo citan a La Hire y Couplet. Sin embargo, en 
Frézier, pocos años antes, encontramos la definición 
del principio según Johann Bernoulli: «En todo equi- 


4.081.461 Ib ( 1.384.023 kg) 
50.138.000 Ib (17.001.796 kg) 
48.013.750 Ib (16.281.463 kg) 
13.342.081 Ib ( 4.524.300 kg) 


50.087.359 Ib (16.984.623 kg) 


H=2.116.571 Ib (717.729 kg) 
H=1.763.809 lb (598.108 kg) 


Pesos y empuje resistido por los zunchos según el Parere (1743) 
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librio de fuerzas, sea cual sea el modo en que están 
aplicadas, o la dirección en que ellas actúan las unas 
respecto a las otras, estén próximas o no, la suma de 
energías afirmativas será igual a la suma de energías 
negativas tomadas afirmativamente,» o dicho de 
una forma más clara, en una estructura en equilibrio, 
para cualquier cambio arbitrario de forma, coherente 
con el que sufriría en caso de colapso, el trabajo de 
las fuerzas exteriores es igual al de las fuerzas inte- 
riores, donde el trabajo se define como el producto 
de la fuerza por el desplazamiento en su misma di- 
rección. 

Sin embargo, lo que más nos interesa es el comen- 
tario de Frézier acerca de la posible aplicación de ese 
principio al problema del empuje de las bóvedas, que 
él hace para el modelo de la cuña de La Hire. Como 
sabemos, La Hire establecía el equilibrio entre el mo- 
mento producido por el empuje de las bóvedas y el 
que opone el peso del estribo al vuelco de éste.* 
Pero se analizaba sólo el equilibrio en el estribo, y 
para ello había que establecer hipótesis acerca de la 
dirección y punto de aplicación del empuje de la bó- 
veda. Ahora, sin embargo, los tres matemáticos tra- 
tan de evaluar el equilibrio aplicando ese principio a 
toda la estructura, no sólo al muro del tambor. Ya no 
hay que establecer la dirección del empuje, que en la 
hipótesis sin rozamiento y en este caso concreto por 
la posición de la rótula en el arranque hubiera sido 
paralelo al muro del tambor. Solamente intervienen 
las fuerzas exteriores, los pesos y el empuje resistido 
por los zunchos, puesto que el empuje en la clave no 
sufre desplazamientos en dirección horizontal y la re- 
acción en el apoyo se supone aplicada en el punto de 
vuelco, fijo. Por el comportamiento del material, 
tampoco influyen los esfuerzos internos,** lo que sig- 
nifica que ha de haber equilibrio entre los trabajos de 
las fuerzas externas. De este modo, si damos un pe- 
queño desplazamiento arbitrario al mecanismo, el 
punto de aplicación de las fuerzas también se despla- 
za, figura 6. Al desplazarse paralelamente a su direc- 
ción las fuerzas producen un trabajo. Si el sentido es 
el mismo, es decir, si los pesos descienden, el trabajo 
producido será desestabilizante. Ellos le van a dar 
signo negativo. Y, al revés, cuando un peso asciende, 
el trabajo es estabilizante, y tiene signo positivo. 

Los tres matemáticos aplicaron en realidad el prin- 
cipio a dos mecanismos distintos. Primero suponen 
que no existe la grieta que divide los contrafuertes y 
el tambor. Ello haría que el vuelco del bloque com- 


pleto, de tambor, base y contrafuertes, se produjese 
en torno a un punto común, en la parte exterior de la 
base, lo que supondría no sólo el ascenso de su cen- 
tro de gravedad, sino incluso el de la cúpula y, por 
tanto, la estabilidad del conjunto. Es decir, la cúpula 
sería sobradamente estable si no se hubiera produci- 
do la grieta que separa los contrafuertes del tambor, 
y que afecta también a la base. Y, por tanto, no se ha- 
bría podido mover hacia fuera el apoyo, y ni produ- 
cirse daños. 

Pero el estado real de la cúpula no permitía supo- 
ner eso. Existía una separación real entre los contra- 
fuertes y el tambor, y la parte correspondiente de la 
base, debido a la excesiva debilidad de los mismos.** 
Por tanto, había que suponer dos bloques indepen- 
dientes girando en torno a sus puntos de apoyo exte- 
riores respectivos. Además, en esta segunda hipótesis 
van a considerar que la mampostería de ladrillo del 
tambor se ha comprimido, lo que modifica ligera- 
mente la geometría del movimiento haciendo que H 
se desplace sólo horizontalmente y que se acorte la 
longitud de la barra CH, en la figura 6.*% Los resulta- 
dos obtenidos en este caso indicaban que no había 
equilibrio, como se puede ver en la tabla de la misma 
figura.?” 

El balance negativo de los trabajos era pues, la 
causa de las patologías en la cúpula. En definitiva, 
tanto los zunchos como el contrarresto del tambor 


Trabajos desestabilizantes 


-2.961.060 


-6.412,590 
9.373.650 


Linterna 
Casquete 


Trabajos estabilizantes 


+0.867.444 
+1.266.690 
+0.574.555 
+0.752.686 
+2,674, 919 
+6.136.293 


Ático 
Tambor 
Contrafuertes 
Base 
Zunchos 


Balance = 3.237.357 


Figura 6 
Resultados del análisis. Parere (1743) 
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eran insuficientes. Incluso creían que se habría llega- 
do al colapso de no ser porque el anillo de la linterna, 
en el punto superior N, estaba comprimido, impi- 
diendo un mayor descenso. Esa compresión es la que 
había producido la grieta OP en las costillas, figura 
1. Aún así podían seguir produciéndose daños, que 
combinados con otros agentes, pequeños terremotos, 
rayos, etc., causarían definitivamente la ruina. Era 
necesario pues intervenir con rapidez. 


Remedios 


En la última parte hablan de los remedios con los que 
pretendían, no sólo asegurar, sino redoblar la resis- 
tencia, actuando tanto sobre la cúpula como sobre el 
apoyo. La manera más fácil de anular ese balance ne- 
gativo era colocando tres nuevos zunchos: en la im- 
posta, que aportaría 3.174.857 lb, en la cáscara exter- 
na, cerca de la linterna, y a la mitad de la altura de la 
cúpula. Proponían colocar tres zunchos más en la 
base del tambor, y la inserción de barras de hierro 
que solidarizasen los contrafuertes y el tambor, Fig. 
6 en la figura 1. En cuanto a otras propuestas de las 
que habían tenido noticia rechazaron aquellas que 
hacían peligrar la estética. 


CONCLUSIONES 


Los resultados desfavorables obtenidos por los tres 
matemáticos no se deben a ningún error aritmético o 
de procedimiento, como cabía esperar de tres exper- 
tos, sino de planteamiento. Hemos revisado los cál- 
culos, que ellos no detallan, calculando los desplaza- 
mientos virtuales sufridos por los pesos totales y el 
empuje resistido por los zunchos, según el mecanis- 
mo de colapso de la figura 6, donde M se encuentra 
en la parte de intradós (y no del trasdós) en la clave, 
H en el arranque de la cúpula y C en el borde exte- 
rior de la base agrietada del tambor. Suponiendo que 
el mecanismo sufre los desplazamientos mantenien- 
do la longitud de las barras CH y HM, resulta que la 
relación entre los trabajos estabilizantes y desestabi- 
lizantes, Te/Td = 2,23 > 1, es decir, la estructura es 
estable sin tener en cuenta ni la contribución de los 
zunchos ni de los contrafuertes, ya que incluso as- 
ciende el centro de gravedad de la cúpula.*9 Pero si 
suponemos como ellos que al comprimirse la fábrica 
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de ladrillo del tambor, se desplaza horizontalmente el 
extremo H de la barra MH, como en el bastón de la 
figura 4, obtenemos un resultado contrario a la esta- 
bilidad, aunque ligeramente más favorable que el 
suyo, donde Te/Td = 0,67 (que incluye el trabajo de 
zunchos y contrafuertes).** 

En conclusión, al introducir la compresión de la 
fábrica de ladrillo o sea la deformación del material 
tenían que haber contado con la contribución de los 
esfuerzos internos al trabajo resistente, o si no, haber 
hecho abstracción del material y analizar el equili- 
brio del mecanismo de barras rígidas. Ésta es la ra- 
zÓn de los resultados negativos obtenidos por los tres 
matemáticos. 

Por lo demás, consideran hipótesis más desfavora- 
bles, en general. Por ejemplo, el peso de la linterna 
parece muy grande en relación con el resto de la es- 
tructura (no sabemos si mayorada conscientemente); 
toman una densidad homogénea para toda la estruc- 
tura y colocan la rótula de la clave en el intradós. Sin 
embargo, la posición de la rótula intermedia no era la 
más desfavorable, y en realidad la rótula más baja 
deberían haberla colocado en el borde exterior del 
tambor, no de la base. En este sentido, como ellos 
mismos reconocen, el caso de la cúpula de San Pedro 
exigía un estudio particular y por eso, no podían to- 
mar sin más el mecanismo de colapso de los arcos 
propuesto por Couplet en 1730, sino el que les per- 
mitía deducir el propio estado de la cúpula. En cuan- 
to a la contribución de los zunchos es perfectamente 
válido suponer que incrementan los trabajos estabili- 
zantes, ya que empiezan a trabajar a la máxima ten- 
sión con una deformación muy pequeña de la estruc- 
tura, que de hecho se había producido. Ahora bien, 
no hay que confundir esta deformación con los des- 
plazamientos virtuales, por lo que las tracciones que 
se consideran son las que están actuando en ese mo- 
mento, sin tener en cuenta el comportamiento elásti- 
co del material, es decir, tomando un valor constante 
y máximo para el empuje resistido.*! 

El método de los trabajos virtuales lo vuelve a uti- 
lizar Boscovich en 1765 al analizar la estabilidad del 
Tiburio de Milán.* Después Gauthey, en 1798, lo re- 
descubre precisamente a través del Parere, y lo apli- 
ca a las bóvedas, en general, considerando las cúpu- 
las como arcos de espesor variable yuxtapuestos.* 
Interpreta el principio de los trabajos virtuales como 
un equilibrio de momentos aplicado a un mecanismo 
de colapso, coloca la rótula de la clave en el trasdós 
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y se da cuenta de que es posible tantear la posición 
más desfavorable de la rótula intermedia, pero re- 
suelve el equilibrio de las fuerzas en la barra superior 
de forma incorrecta. Será en el s. XIX cuando, anali- 
zando la estabilidad de la cúpula de San Petersburgo, 
Lamé y Clapeyron resuelvan correctamente el pro- 
blema del equilibrio de momentos del mecanismo, 
hallando además la posición real de la rótula inter- 
media, que es la que corresponde al empuje míni- 
mo.* Aun así el método no quedará completo hasta 
que a esta comprobación de estabilidad se añada la 
de que la línea de empujes que corresponde al meca- 
nismo no pasa en ningún momento fuera de la sec- 
ción de la estructura. 

El informe de los tres matemáticos resulta pues 
modélico como documento en los trabajos de restau- 
ración y desde el punto de vista de la historia del cál- 
culo de estructuras el primer ejemplo concreto de 
aplicación de la teoría de bóvedas. 
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en forma de libras (tal vez porque se trataba no de des- 
plazamientos reales sino virtuales.) 

Como podemos ver en la figura 6 el centro de gravedad 
A de la parte superior se encuentra muy arriba, no sabe- 
mos si por error de dibujo o aritmético, o porque tal vez 
está incluido el peso de la linterna. 
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la hipótesis de que las cáscaras y la linterna fueran de 
ladrillo y el resto de la estructura de mampostería de 
piedra, resulta Te/Td = 1,44, Si se toma densidad homo- 
génea, es igual a 1,20. 
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Comentarios sobre «Los trabajos de Marte o el arte 
de la guerra» de Allain Manesson Mallet 


Aunque la fortificación entendida como trabajos u 
obras realizados en una zona determinada para me- 
jorar sus posibilidades de defensa, es tan antigua 
como la guerra misma pues su objeto principal era 
defender al débil frente al fuerte, se considera a 
Sebastián Lepestre Vauban, ingeniero francés naci- 
do en 1633 como el gran maestro en el arte de su 
diseño. 

Sin embargo, Vauban fue más un eficaz atacante 
y defensor de plazas, es decir, un renovador de tác- 
ticas pues participó en más de 130 batallas de las 
que 47 fueron sitios a plazas fortificadas a las que 
hizo capitular en pocos días por lo que llegó a ma- 
riscal de campo, que técnico recopilador del cono- 
cimiento sobre fortificaciones, siendo fundamen- 
talmente De Clairac en 1757 quien vulgarizó los 
principios de la fortificación establecidos por Vau- 
ban. 

Los siglos XVI y XVII fueron de guerra casi 
perpetua en toda Europa a la que España no fue aje- 
na. Nápoles, Flandes, etc., fueron guerras marcadas 
en gran medida por bloqueos y sitios a plazas fortifi- 
cadas tales como Ravena, Pavía, Leyden, Amberes, 
etc... Los ingenieros italianos, flamencos, españoles, 
franceses, etc., con la experiencia adquirida en com- 
bate se dedicaban a diseñar nuevos tipos fortificacio- 
nes que permitieran una mejor defensa de sus territo- 
rios. Un maestro de matemáticas de los pajes del Rey 
de Francia, ALLAIÍN MANESSON MALLET, Inge- 
niero y Sargento Mayor de Artillería, publicó en 
1687 un libro en dos tomos «Les travaux de Mars ou 
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1 Art de la Guerre», en el que en su prefacio indica: 
«no sólo doy al público los métodos de fortificar de 
nuestros Sabios Autores, sino también mis diferentes 
reflexiones sobre las Máximas de cada uno de ellos». 
Su libro pretende ser pues una recopilación del total 
conocimiento que se tenía en su época sobre fortifi- 
caciones, añadiendo comentarios personales sobre la 
bondad o utilidad de los diversos diseños propuestos. 

Habiendo caído en mis manos este libro, mi inten- 
ción no es otra que rescatar del olvido a su autor, co- 
mentando algunos de los más curiosos aspectos que 
me he encontrado en su lectura. El orden de mis co- 
mentarios es totalmente distinto del que el autor esta- 
blece en su libro. 


NATURALEZA Y NOMBRE DE LAS TIERRAS, LAS 
ARENAS Y EL MORTERO 


Allain Manesson Mallet en el «Libro Cuarto» de su li- 
bro, se refiere a la «elevación de las murallas de las 
Plazas», y en el recoge desde aspectos que hacen re- 
ferencia a las herramientas a utilizar en la construcción 
como al transporte de los materiales a utilizar, precau- 
ciones a tomar en las cimentaciones, altura de las pro- 
tecciones O murallas, etc. Por seguir un orden lógico, 
empezaremos por traducir casi literalmente la descrip- 
ción que hace de un corte geológico y el nombre y na- 
turaleza de las tierras y arenas que se encuentran. 

«Por lo general, cuando uno excava para realizar 
los cimientos, no se encuentra con roca sino con una 
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serie de lechos o venas de tierras con diferente natu- 
raleza. 

— La primera tierra, marcada A, es la llamada co- 
múnmente por los jardineros buena tierra suele tener 
de 18 a 20 pulgadas de altura aunque a veces llega a 
dos pies, y es negra. 

— La segunda tierra, marcada B, es la tierra blan- 
ca de 5 a 6 pies de altura según la diversidad del te- 
rreno y del país, ya que los países arenosos apenas 
tienen. 

— La tercera tierra, marcada C, es el guijarro 
blanco, la grava o toba y llega hasta dos pies de altu- 
ra está a veces precedida de algún lecho o contrale- 
cho de arena D. 

— La cuarta tierra, marcada E, se llama tierra 
gruesa o marga de hasta 3 pies de altura. Dentro de 
esta cuarta especie de tierra se encuentra algún lecho 
de la tierra marcada F llamada banco de madera 
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(¿pizarra?), de 3 pies de altura aproximadamente. 
Las aguas perdidas corren por debajo de ella. 

— Debajo se encuentran dos lechos de marga que 
en conjunto miden cinco o seis pies y que no son dis- 
tinguibles uno del otro salvo por un lecho húmedo 
como se indica en G. 

— A continuación vienen los gruesos guijarros o 
morrillo, marcado H, de hasta 8 o 9 pies de altura y 
debajo del cual hay un lecho de arena de cinco pul- 
gadas de altura y enseguida la roca marcada L». 

Con relación a las arenas, composición de los mor- 
teros y los medios a utilizar para su transporte, el au- 
tor hace unas referencias dignas de mención en cuan- 
to a las características de las arenas para fabricación 
de morteros incluyendo menciones de carácter geo- 
gráfico relacionadas con nuestro país. 

«Hablando de arenas, se distinguen las arenas ma- 
cho, de las arenas hembra: 

— Las arenas macho tienen un color más fuerte y 
aunque tengan color blanco, amarillo, negro o rojo, 
las arenas hembras son más blanquecinas. 

— La arena macho es preferible a la hembra para 
edificar en lugares húmedos o exponer al oleaje. 

— La arena hembra no es la mejor para edificar 
las murallas expuestas al sol del mediodía por ser de 
una naturaleza excesivamente seca. 

La arena situada bajo el campo no es buena para 
edificar siendo mejor la de los ríos cuyo tamaño está 
comprendido entre lo grueso y lo menudo haciendo 
ruido cuando se la maneja. La arena mezclada con 
tierra no es buena. La buena arena se conoce fácil- 
mente pues cuando se moja no se pega a las manos. 
La peor arena es aquella que se convierte en fango 
cuando se introduce en agua. 

Trabajando en la construcción de las galerías del 
Castillo de Fereire situado en el extremo de Extrema- 
dura provincia de España, la arena extraída del Tajo 
se mezcló con cal obtenida de piedra de mármol de- 
biendo destacar que la cal en Portugal hace un morte- 
ro más duro porque se extrae reduciendo una piedra 
más fuerte y más dura que el mármol. 

El mortero se hace de diversas maneras pero la 
más práctica es: cuando la cal está todavía caliente, 
se cubre con arena poniendo tres carretillas de arena 
por una de cal, aunque no siempre es necesario man- 
tener estas proporciones si tenemos arena de calidad 
es posible utilizar seis frente a una de cal obteniéndo- 
se un mejor mortero que la arena seca para la que 
hay que utilizar casi tanta cal como arena. La mejor 


Comentarios sobre «Los trabajos de Marte o el arte de la guerra» 


"Cia 


agua para hacer mortero es el agua de pozo, de lluvia 
de río o de fuente. El agua de ciénaga o de mar no es 
buena manteniendo siempre el mortero húmedo a 
causa de su acrimonia. 

Los muros que se edifican en seco o sin mortero 
no sirven para sostener cargas considerables como 
son las fortificaciones de las Plazas que deben soste- 
ner baluartes y parapetos a causa de que tarde o tem- 
prano, una piedra se desliza y rompe por el gran peso 
que soporta produciéndose el hundimiento del muro, 
lo que no pasa si están ligadas por mortero. 

Una vez hecho el mortero en el pilón A, el portador 
llamado a veces pajarero carga su pájaro B, en el car- 
gador C, o bien, cuando hay mucho mortero que trans- 
portar, en el cargador D. No conozco otro sistema me- 
jor para transportar el mortero y no sé por qué los 
españoles y portugueses no quieren utilizarlo aunque 
creo que dado que hay que cargarlo sobre los hombros 
prefieren destinar ese lugar para llevar las armas. 

Los ingenieros quieren que las banastas, carreto- 
nes, carromatos, etc., sean más altas por delante que 
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por detrás con el fin de cargarlas más hacia delante 
para que el centro de fuerza y el centro de gravedad 
coincidan pues en general los animales de cuatro pa- 
tas tienen las patas delanteras más gruesas y cortas 
que las traseras pues es con las que soportan todo el 
peso del animal, de ahí que si se carga más sobre su 
parte trasera, sus movimientos son más lentos e in- 
cluso se acula y cae». 


MANERA DE HACER LA CIMENTACIÓN 


Considerando que la cimentación es la tarea inicial, 
Allain Manesson distingue en su libro dos tipos de 
lugares, los secos y los húmedos para los que es ne- 
cesario utilizar distintos elementos o maneras distin- 
tas de hacer las cosas. Describe así mismo cómo se 
transporta la tierra dejando testigos, entendiendo por 
tales los caminos o pasos que permitan el acceso y 
salida de los carromatos y carretas que efectúan es 
transporte de la tierra extraída. 


Cimentación y otras obras en lugares secos 


«Los cimientos han de buscar tierra firme o roca viva 
entendiendo por tal que no hay que hacer cimen- 
tación si la roca viva aparece a ras de suelo. Para re- 
mover la tierra es necesario saber si la tierra ha sido 
anteriormente removida o transportada de algún otro 
lugar pues si ha sido así, antes de profundizar será 
necesario situar planchas y fuertes maderas en las pa- 
redes de la cimentación para evitar que la tierra se 
desmorone y sepulte a los obreros que allí trabajan. 
Las estacas marcadas con A se sitúan tanto más cerca 
unas de otras cuanto más arenosa es la tierra o más 
recientemente haya sido removida. La tierra fuerte y 
natural no necesita estacas o muy pocas puesto que 
debe ser capaz de sostenerse por sí sola. A los carro- 
matos que transporten la tierra extraída hay que pro- 
porcionarles un pasaje O varios, para que vayan y 
vengan con libertad. El camino tendrá dos pies y me- 
dio de ancho y serpenteará hasta el fondo de los ci- 
mientos. Los puentes que servirán tanto para el trans- 
porte de tierras como de otros materiales, deben 
hacerse en el medio de las cortinas C, cerca de los 
flancos D, o ante las caras E. 

Los testigos son ciertas alturas hechas de igual tie- 
rra que la que se transporta, a la que no se toca a fin 
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de que se sepa cuánta tierra se ha extraído en toesas O 
pies cúbicos. Los gastadores o trabajadores tienen el 
cuidado al dejar testigos de elegir la parte alta de la 
tierra a fin de que la medida de la profundidad sea 
mayor. Los ingenieros procuran situarlos en alto y en 
bajo para efectuar la medida correctamente. 

El precio del transporte de la tierra depende de la 
naturaleza del terreno y de lo alejado del lugar a don- 
de se la transporte. Cuanto más se profundiza una ci- 
mentación o un foso o cuanto más lejos se lleva la 
tierra, más hay que pagar pudiendo llegar a dos ocha- 
vos si los parapetos son muy elevados o los puentes 
muy alejados del lugar. 


Cimentación en terreno húmedo 
No hay casi terreno húmedo que no esté próximo a 


un río o al mar por lo que no se puede cavar sin en- 
contrar agua. Si se quiere levantar una muralla que es 
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segura, hay que zampear los cimientos para que el 
asiento sea firme. El zampeado consiste en introducir 
pilotes de ciertas maderas, de mayor o menor longi- 
tud en función de si la tierra O arena es más o menos 
compacta, pueden ser de sólo cinco o seis pies, o de 
diez o doce, pero siempre de una madera lo sufi- 
cientemente dura como es el roble, que tiene la pro- 
piedad de endurecerse en el agua. 

El pie de los pilotes B, debe forrarse de hierro a 
fin de entrar con más facilidad en la tierra. Para cla- 
var los pilotes en la tierra se usa un mazo que cuando 
se deja caer desde una altura a la que se ha subido a 
brazo haciendo uso de una polea y tres palos, golpea 
al pilote y lo introduce en tierra, ejemplo C. 

Cuando se ha zampeado la cimentación de la mu- 
ralla, se llena de tierra fuerte o guijarros el espacio 
entre pilotes para luego con fuertes planchas de roble 
ligar las cabezas de los pilotes con pernos de hierro. 
Esta forma se llama enrejado y sobre él se comienza 
a situar las primeras piedras de la muralla debiendo 
estar cimentadas y ligadas entre sí con eslabones de 
hierro». 
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MEDIDA DE LOS BASTIONES, PARAPETOS Y FOSOS 


Las medidas propuestas por el autor están en pies, 
teniendo en cuenta que seis pies hacen una toesa. 
Una toesa son seis pies, y un pie doce pulgadas. La 
toesa por toesa es una toesa cuadrada que tiene 
treinta y seis pies cuadrados, mientras que el pie 
cuadrado tiene ciento cuarenta y cuatro pulgadas 
cuadradas. 


«Los soberanos y las comunidades tratan con los 
ingenieros para fortalecer sus ciudades. Éstos calcu- 
lan la anchura, altura y espesor de los baluartes y pa- 
rapetos para saber cuánto hace falta de tierra, piedra 
y de otros materiales para amurallar toda la plaza y 
cuánto hay que profundizar y alargar los fosos, y en 
cuánto tiempo todo esto podrá estar hecho y además 
cuánto podrá costar, aunque como intervienen tantas 
personas y cosas, y pasan por tantas manos, es difícil 
saber el coste a menos que se reúnan todas las cuen- 
tas en una cosa que no puede hacerse hasta que la 
obra esté terminada. La economía para fortificar una 
plaza consiste en no hacer los baluartes de altura ex- 
traordinaria y eso por dos razones: la primera que 
constituye un gasto excesivo e inútil, y la otra, que 
los baluartes tan elevados impiden que los que están 
detrás del parapeto puedan defender el foso y los ca- 
minos cubiertos junto a los baluartes y parapetos uni- 
do a que están demasiado expuestos a las baterías 
enemigas». 


Los BASTIONES 


En el tercer libro, Allain Manesson trata de bastiones 
y casamatas, las razones para su construcción y las 
objeciones para ello, es decir, los pros y los contras 
de tales edificaciones proponiendo diversos diseños 
geométricos para los mismos, y las ventajas que es- 
tos diseños tienen respecto a las construcciones al 
uso propuestas por otros autores. 
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Un bastión corresponde a una obra avanzada o se- 
parada de la fortaleza principal, mientras que una ca- 
samata, aunque a veces se considera sinónimo de 
bastión, es un elemento del bastión destinado a batir 
los fosos con fuegos de flanco. 

«— Los que condenan absolutamente el uso de 
bastiones dicen que un recinto amurallado se flan- 
quea a sí mismo cuando está dispuesta en ángulos 
entrantes y salientes como los marcados por BCD, 
DEF, o FGH, que los ingenieros llaman dientes. 

— Que la construcción de los bastiones HIK sobre 
la muralla de una Plaza requiere destruir al menos la 
mitad de los edificios de la ciudad y arruina a sus ha- 
bitantes por la demolición de sus casas que es nece- 
saria para situar a los bastiones, y que esto torna a las 
ciudades en desiertas y sin defensores. 

— Que los gastos de construcción de los bastiones 
acaban con las finanzas del príncipe o con la de las 
Plazas. 

— Las Plazas fortificadas con dientes tienen me- 
nos perímetro que defender que las que tienen bastio- 
nes por lo que necesitan menos guarnición. 

— Que la longitud de los lados de los dientes per- 
mite poner más cantidad de piezas en batería para 
impedir el progreso de los asaltantes lo que no puede 
hacerse en los bastiones puesto que sus caras son 
más pequeñas y sus flancos no cubren el campo. 
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Como respuesta a estas objeciones hay que decir 
que los ángulos muertos o entrantes no son vistos 
ni defendidos por sus lados a causa de la gran altu- 
ra de las murallas. Que las casas que es necesario 
destruir no son tan numerosas ni de gran precio 
puesto que la mayor parte corresponden a chozas 
que representan más una carga para la ciudad que 
propias para defender. Que los gastos se reparten 
en todo el país mientras que se construyen bastio- 
nes que las Plazas que sirven de entrada. Que aun- 
que con menos circuito detrás de las murallas, los 
bastiones permiten precisamente por su gran núme- 
ro de lados que la ciudad esté mejor flanqueada. 
Que si los dientes divisan todo el campo, los asal- 
tantes pueden al mismo tiempo con una sola batería 
hacer brecha y arruinar ambos lados de los dientes 
y por la poca extensión de sus caras no permiten 
hacer grandes brechas, y además sus flancos no 
pueden ser vistos por las baterías del campo pero 
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pueden batir a los asaltantes que pretendan utilizar 
las brechas. 

Los flancos de los bastiones no han de ser perpen- 
diculares a las líneas de defensa como propone 
Errad, ni perpendiculares a las cortinas como propo- 
ne De Ville o Marollois, ni perpendiculares sobre las 
líneas de defensa como propone el Conde de Pagan, 
sino que han de formar ángulos de 98 grados con las 
cortinas. Los flancos de Errad están excesivamente 
ocultos y son muy pequeños para casamatas. Los 
flancos de Marollois y De Ville y algunos otros auto- 
res, siguen siendo algo pequeños para las casamatas 
pero además no suelen resistir mucho el deterioro 
producido por el paso del tiempo ni la violencia de 
las contrabaterías de los asaltantes por ser excesiva- 
mente agudos. Igualmente desecho los bastiones del 
Conde de Pagan por estar demasiado expuestos a las 
baterías de los asaltantes por lo que no pueden 
conservarse por mucho tiempo. Hablando con el pro- 
pio Conde de Pagan él mismo me ha reconocido que 
sus bastiones no pueden contener casamatas porque 
estarían demasiado expuestas al fuego del enemigo». 

La longitud de la cara de los bastiones ha de ser 
pequeña pues dado que solo puede defenderse desde 
un solo lado, es la parte más débil de la Plaza». 


LA LONGITUD Y FORMA DE LAS CORTINAS 


«Todos los ingenieros convienen que no deben cons- 
truirse las cortinas en redondo AB, ni en ángulo sa- 
liente CDE a causa de que unas y otras impiden que 
los flancos cubran toda su extensión. Algunos dicen 
que sería más ventajoso hacerlas en ángulo entrante 
FGH, ó IKL, que rectas como MN. Existe una máxi- 
ma que dice que una Plaza es tanto más fuerte cuanto 
mejor está flanqueada, es decir que sus partes son 
vistas por lados muy grandes lo que conduce a las 
llamadas tenazas que tendrían las cortinas en ángulos 
entrantes preferentemente que aquellas que están en 
línea recta. Añaden que así el foso que está delante 
es más ancho y como consecuencia puede suminis- 
trar tierra en abundancia para elevar los parapetos. A 
estas objeciones hay que responder que aunque la 
cortina tiene mayor longitud, desde ella no puede de- 
fenderse una brecha sobre la cara del bastión pues 
queda oculta tras el flanco del mismo. La cortina me- 
jor defendida es aquella que puede ser defendida des- 
de los dos flancos del bastión, de ahí que es siempre 
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preferible un cortina larga con flancos de bastión pe- 
queños mejor que grandes pues si los bastiones están 
muy próximos su elevación les impide realizar una 
defensa razonable. Si las cortinas son excesivamente 
largas convierten en demasiado pequeños los bastio- 
nes de sus extremos pues al prolongar la cortina hay 
que disminuir los bastiones. La justa medida de las 
cortinas es aquella que hace que el lado de su polígo- 
no como tres es a cinco». 


LAS CASAMATAS PROPUESTAS POR EL AUTOR 


La casamata puede bien derivar de «casa donde se 
mata», corresponde al elemento de la fortificación 
destinado a batir los fosos con fuegos de flanco, y su 
situación corresponde a la parte lateral o flanco del 
bastión. 


A - Corresponde a la escalera para descender del 
parapeto a la primera casamata llamada gran casa- 
mata. 

B - Es la primera o gran casamata vista en parte 
por los asaltantes cuando se sitúan sobre los taludes o 
caminos cubiertos opuestos. 

C - Es el parapeto de la casamata que sirve para 
cubrir los cañones y los artilleros de la vista de las 
contrabaterías de los asaltantes. 

D - Es la parte de la gran casamata hundida y en- 
rejada, siempre cubierta por el ángulo de flanqueo 
del bastión opuesto. 

E - Es su parapeto 

F - Es el almacén de pólvora, balas y otras muni- 
ciones de la casamata. Debe estar cubierto y enterra- 
do en la solidez del bastión. 

G - Escalera a la segunda casamata. 

H - Es la segunda casamata oculta teniendo más 
de dos tercios fuera de la visión del enemigo puede 
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incluso situarse sobre la contraescarpa. I - Es el pa- 
rapeto de esta casamata. 

L - Es su Almacén 

M - Es la tercera casamata al nivel del bastión. 
Puede situarse en ella la artillería tanto para tirar por 
encima del parapeto como por las cañoneras talladas 
en el parapeto. 

N - Es una pieza montada sobre su cureña. 

O - Es un garitón o garita para la caballería con su 
almacén. 

«El parapeto de la primera casamata puede tener 
una toesa de altura y de tres a cuatro de espesor con 
ocho cañoneras para alojar igual número de piezas 
siempre teniendo en cuenta que los parapetos de las 
casamatas al estar ocultos a los asaltantes no tienen 
porque tener una altura y un espesor tan precisos. La 
primera casamata debe estar seis o siete pies por en- 
cima del fondo del foso. 

La artillería que está en las casamatas puede car- 
garse con cartuchos de forma cilíndrica llenos con 
balas de mosquetes, anillos y eslabones de hierro y 
otra ferralla menuda con ánimo de incomodar a los 
asaltantes en las brechas o al paso del foso pues ello 
sirve maravillosamente para romper cualquier arma- 
dura o mantelete. Las cureñas pueden ser como las 
que llevan los navíos pues su retroceso no obliga a 
hacer casamatas con mucha profundidad». 

Los dos Errards que son los primeros que han 
enunciado las reglas de la ciencia de las fortificacio- 
nes afirman que las dimensiones de las casamatas 
pueden ser de cinco toesas de longitud por cinco de 
ancho capaces de contener dos piezas de artillería. 

Marollois afirma que estimaría mucho las casama- 
tas si pudieran estar ocultas de los asaltantes. 

El Conde de Pagan con enorme experiencia en el 
oficio de la guerra, afirma que las fortificaciones ho- 
landesas tienen apenas defendidos sus fosos por la 
artillería, lo que permite a las baterías de los asaltan- 
tes romper los flancos y tomar la Plaza rápidamente, 
cosa que se evitaría pudiendo alojar una docena de 
cañones en los propios flancos. 

Todo lo mencionado como deseable por otros au- 
tores lo reúne el diseño de las casamatas diseñadas 
por el autor. 

El sitio de Candie es el mejor ejemplo de sitio que 
la historia ha descrito. Su fortificación del lado de 
tierra firme consistía en bastiones y casamatas, que 
resistieron durante 16 años los ataques de los turcos a 
pesar de que los asaltantes hicieron asombrosas bre- 
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chas en las caras de los bastiones, las casamatas han 
impedido que se aprovecharan de ellas impidiendo 
que se alojaran allí y expulsándolos posteriormente. 
Sobre todo en los últimos años del sitio, los bastiones 
de Bethleem y de Panigra han estado tan bien defen- 
didos por el fuego de las casamatas que los asaltantes 
tuvieron que abandonarlos volviendo sus esfuerzos al 
semibastión de San Andrés y hacia Sabionera a causa 
de que ni uno ni otro tenían casamatas para flanque- 
arlas. En el extraordinario de la Gaceta del 26 de 
Septiembre de 1670 en su página 919, se destaca que 
el Gran Visir antes de embarcarse para Constantino- 
pla a pesar de haber detectado el defecto de que San 
Andrés solo estaba enfilado por la casamata B de Pa- 
nigra, para poder atacarlo tuvo que construir una 
obra que se adentraba algunos pasos en el mar lo que 
indica que habría sido necesario el flanqueo de ese 
lado. 

La construcción de las casamatas está pues plena- 
mente justificada si además cumplen el que no pue- 
dan ser vistas desde las contrabaterías de los asaltan- 
tes ni de las baterías que pueden enterrar o situar en 
los caminos cubiertos entendiendo por tales los cami- 
nos desenfilados, en general, los caminos junto al 
foso o a lo largo del mismo para facilitar su defensa. 


Los SEGUNDOS FLANCOS Y ATRINCHERAMIENTOS EN 
LOS BASTIONES 


Los Ingenieros más antiguos son partidarios de se- 
gundos flancos puesto que ello permite aportar más 
fuego para la defensa de las brechas y de las caras de 
los bastiones. Por el contrario los más modernos los 
rechazan pues eliminan las ventajas que producen los 
grandes flancos para incomodar a los asaltantes en el 
paso del foso y en el alojamiento en las brechas. 

Los segundos flancos impiden la construcción de 
casamatas para situar cañones, debiendo éstos situar- 
se sólo en la explanada que sigue al segundo flanco 
por lo que desde allí es difícil cubrir las caras del 
bastión opuesto. 

Los atrincheramientos no dan mejores ventajas 
puesto que además no sirven nada más que para dispu- 
tar el paso del foso pero no para tapar un brecha. Los 
únicos atrincheramientos válidos son los que se hacen 
sobre los propios bastiones para defender las brechas e 
impedir el avance de los asaltantes A, o aquellos que 
en ángulo entrante o saliente D, se pueden realizar en- 
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tre las casamatas, e incluso si es necesario ceder terre- 
no a los asaltantes puede el atrincheramiento sobre la 
gola E, donde el garitón de la caballería puede dificul- 
tar en gran medida el avance de los asaltantes puesto 
que la caballería por su altura y disposición cubren y 
aterrorizan la cabeza de las brechas. 


CÁLCULO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS PLAZAS 
«Para el cálculo de la longitud de las líneas y de los 


ángulos de las figuras se parte siempre de tres su- 
puestos : 


— El ángulo de flanco FHG de cualquier figura 
regular es de 98 grados. 

— La proporción del lado del polígono interior 
con la semigola es de cinco a uno BH/BC. 

— Es conveniente servirse para el cálculo de los 
ángulos y de las líneas de los logaritmos o senos na- 
turales. 

Ángulo central BAC: 360/6 = 60 

Ángulo del polígono DBC: 180-60 = 120 

Ángulo principal y de la semigola EBG: 120 

Para conocer el semiángulo del flanco BEG, es ne- 
cesario servirse de la trigonometría...» 

El autor dedica seis páginas al cálculo de las líneas 
y ángulos necesarios para el diseño de una fortifica- 
ción hexagonal, e incluso alguna pentagonal y hepta- 
gonal. Así mismo, aporta ejemplos de fortificaciones 
realizadas por otros autores como por ejemplo la de 
Madrid diseñada por Manoel Alvar que corresponde 
a una fortificación llamada por el autor reforzada ba- 
sada en las ideas del Capitán italiano De Marchi con- 
sistente en subdividir la cortina en tres partes iguales 
con la del centro situada hacia el interior y que el au- 
tor analiza en profundidad indicando ventajas e in- 
convenientes de la misma. 
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Ventas y paradores segovianos en el Camino Real de Bayona. 
Estudio comparado de sistemas constructivos de la 


EL CAMINO REAL DE BAYONA. VENTAS, FONDAS Y 
TRÁNSITO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS 


Siguiendo el Reglamento de Postas de 1720 (Madra- 
zo 1984: 61) el Camino de Madrid a Bayona apenas 
muestra grandes diferencias con el trazado de la anti- 
gua carretera radial N-I1 (Madrid-Irún), salvo en un 
pequeño tramo de Briviesca a Pancorbo, y entre Vi- 
toria y Villafranca de Oria. En 1826, la ruta Madrid- 
Irún acababa de ser terminada y presentada según la 
Memoria de la Comisión de Caminos y Canales de 
1820 el mejor aspecto de todas las construidas en el 
país (Madrazo 1984: 167), lo que demuestra la exce- 
lente gestión de Betancourt a lo largo de la segunda 
mitad del XVIII y la terminación de las obras inicia- 
das después de 1803, fecha en la que se aprobaron 
las obras de construcción del tramo Madrid-Burgos 
por Somosierra. En 1820 tenemos constancia de las 
obras de mejora de los accesos a la carretera general 
desde el pueblo y la posta de Boceguillas (Madrazo 
1984: 277) y en 1853 la carretera general Madrid- 
Irún estaba completamente terminada a lo largo de 
sus 467 kilómetros de longitud. 

Del tráfico de viajeros en el tramo Madrid-Burgos 
deja constancia la existencia de diferentes empresas 
mixtas para el transporte de viajeros y mercancías. 
Santos Madrazo aporta datos muy interesantes referi- 
dos a tres fechas: 1760, 1800 y 1850. Hacia 1850 da- 
ban servicio entre Madrid y Burgos, entre otras, las 
siguientes empresas: Galera de Marcelino Ocio (con 
destino a Buitrago, Boceguillas, Aranda de Duero, 
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Burgos, Briviesca y Vitoria), Galera de Manuel Or- 
nedo, Galeras de Ugarte, Galera de Puerta y Galera 
de José Arenas (Madrazo 1984: 446-447). 

El tráfico de los caminos y carreteras generales a 
lo largo de los siglos XVIII y XIX abarcaba el trans- 
porte de personas, el de mercancías y el de correo. 
Para dar servicio tanto a los viajeros como a los 
arrieros y carreteros, existía una desigual red de pos- 
tas, posadas, ventas y paradores. La posada propor- 
ciona alimento y descanso a las personas y las caba- 
llerías y su funcionamiento estuvo regulado desde 
1480 por distintos reglamentos y normativas, aunque 
por término general se trataba de establecimientos de 
escasa comodidad y limpieza. Madrazo distingue en- 
tre fondas, posadas, mesones y ventas (Madrazo 
1984: 474-473). 


EL TRAMO SEGOVIANO DEL CAMINO REAL DE 
BAYONA LA VILLA DE BOCEGUILLAS 


El tramo segoviano del Camino Real de Madrid a 
Bayona, coincidente, en términos generales con el 
trazado de la antigua carretera nacional 1 de Madrid a 
Burgos (hoy Autovía del Norte) se desarrolla a lo lar- 
go de unos 40 kilómetros, desde la falda norte de So- 
mosierra, donde se encuentra la Venta de Juanilla 
(municipio de Santo Tomé del Puerto) hasta el des- 
censo al Valle del Duero una vez se supera la Serre- 
zuela en Honrubia de la Cuesta. Las localidades de la 
actual provincia de Segovia que atravesaba o junto a 
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las que discurría el antiguo camino son, de Sur a 
Norte, las de Santo Tomé del Puerto, Cerezo de Aba- 
jo, Castillejo de Mesleón, Boceguillas, Fresno de la 
Fuente, Carabias y Honrubia de la Cuesta. De entre 
todas, las únicas referencias que encontramos con re- 
lación al tráfico de viajeros, de correo y de mercancí- 
as, se refieren a la ya mencionada Venta de Juanilla 
en Santo Tomé del Puerto y a la villa de Boceguillas. 

La primera referencia a la localidad de Boceguillas 
la encontramos en el Fuero Antiguo de Sepúlveda 
confirmado por Alfonso VI en 1076. Asimismo en- 
contramos referencias a nuestro municipio en las des- 
cripciones del Obispado de Burgos de 3 de noviembre 
de 1109, donde se señala que dicha diócesis alcanza 
hasta Boceguillas, incluyéndola, lindando con Sepúl- 
veda: Canatanazor, Murellum, Arganza, Mesella, 
Speia, Congosto, Buezo.... necnon trans fluvium Do- 
rium, Castrum Maderolum, Bozichellas usque ad ci- 
vitatem Septempublicam (Martínez Díez 1983- 331). 

Entre el siglo XII y el XV, Boceguillas se desarro- 
llará como una aldea más del importante alfoz de Se- 
púlveda, permaneciendo vinculada al ochavo de Ber- 
cimuel. Durante el transcurso de estas centurias a la 
base económica tradicional, agrícola y ganadera, se irá 
sumando como actividad de creciente importancia en 
la localidad la relacionada con el tránsito de viajeros y 
mercancías del Camino Real de Bayona, que atraviesa 
su centro urbano. Esta actividad caracterizará y funda- 
mentará el desarrollo del modesto núcleo de población 
a partir del siglo XVL como lo atestigua la inclusión 
de la villa en el Repertorio de Caminos de Alonso de 
Meneses de 1576 y, desde luego con la concesión de 
la categoría de Villa por el Rey Felipe ll a la localidad 
el 20 de septiembre de 1565. Se conserva en el archi- 
vo municipal el documento de trece páginas firmado 
por Felipe II —con su habitual rúbrica Yo el Rey— y 
por Martín de Gaztelu, su secretario, que anota en el 
margen inferior de la última página «VM. aparta y exi- 
me de lajurisdicción de Sepúlbeda el lugar de Boce- 
guillas y le da jurisdicción y le haze Villa». 

De la situación de la localidad y de su población a 
lo largo del siglo XVI únicamente nos informa el 
Censo de Castilla de 1591, que en su relación de ve- 
cindarios hace referencia a la Comunidad de Villa y 
Tierra de Sepúlveda y al ochavo de Berzimuelle. En 
dicho ochavo habitaban un total de 464 vecinos, de 
los que 449 eran pecheros (es decir, pueblo llano), 6 
hidalgos y 9 clérigos. De estos, 80 poblaban Boce- 
guillas, 75 Torrubielo y 25 Aldeanueva del Campa- 


L. Maldonado 


nario. Hace mención el Censo a 78 pecheros en Bo- 
ceguillas y 2 clérigos. Para el cálculo real de pobla- 
ción debemos multiplicar por cinco o por seis el nú- 
mero de vecinos, lo que nos indicaría un total de 
entre 400 y 450 habitantes. Sin mayores reseñas du- 
rante el XVII, llegamos a los datos que nos ofrecen 
el Vecindario de Ensenada y, sobre todo, el Censo de 
Floridablanca de 1787, el documento más exhaustivo 
con referencia a la localidad de Boceguillas de toda 
la Edad Moderna. 

No existen apenas otras noticias de la situación del 
municipio durante los siglos XVII y XVII pero la 
construcción durante la segunda mitad del setecien- 
tos de la nueva Casa Parroquial y de la Iglesia de 
N? S* del Rosario, consolidando un nuevo centro ur- 
bano algo más al Sur del original en torno a la actual 
Plaza Mayor, nos inclina a pensar en un importante 
desarrollo de la economía local, favorecida sin lugar 
a dudas por el aumento de la circulación de mercan- 
cías y de diligencias en el camino de Francia. Por 
otra parte, el aumento del caserío a lo largo del 
XVIII, como lo atestiguan las diversas inscripciones 
que encontramos en los dinteles de algunas de sus 
construcciones, parece indicarnos una tendencia al 
crecimiento de la localidad a lo largo de este impor- 
tante eje viario generando una estructura urbana de 
las denominadas pueblo-calle, que se ha mantenido 
nítidamente a lo largo de los dos últimos siglos, aun- 
que amortiguada parcialmente desde los años sesenta 
por el progresivo crecimiento —ya planificado— del 
casco urbano y desde la construcción, que lo circun- 
vala, de la Carretera Nacional 1 (Madrid-Burgos). 

Como testimonio de la situación de Boceguillas en 
el siglo pasado disponemos de las descripciones que 
Miñano y Madoz nos ofrecen en sus respectivos dic- 
cionarios geográficos. El de Miñano, publicado en 
Madrid en 1826 señala: 


VR. de Esp; prov. y obisp. de Segovia, partido de Sepúl- 
veda. A. 0., 70 vec., 332 hab., 1 parroc., 1 pósito, caja de 
correos y mediano caserío. Sit. En la carretera real que 
conduce de Madrid á Burgos por Somosierra, del otro 
lado de este puerto, del cual dista 7 1/3 horas de marcha 
militar, en cuyo intermedio está la venta de Juanilla y el 
Castillejo. Produce pocos granos, pero mucha leña y ga- 
nados. Dista 11 leg. de la capital. Contr. 9.924 rs. 


Miñano, Sebastián de (1826): 
Diccionario Geográfico-Estadístico de España y Portugal. 
Madrid, Imprenta de Pierart-Peralta. Tomo Il, p. 133. 
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Respecto al de Madoz, publicado entre 1845 y 
1850, y que es más exhaustivo, recoge con relación a 
Boceguillas lo siguiente: 


V. con ayunt. De la prov. y dioc. De Segovia (11 leg.) y 
part. Jud. y adm. de rent. de Sepúlveda (2 1/2), aud. 
Terr. y cg. de Madrid (21): Sit. En un llano; la combaten 
todos los vientos y su clima es sano. Tiene 60 casas, una 
plaza, 3 paradores, escuela de instrucción primaria co- 
mún á ambos sexos, dotada con 18 fanegas de trigo; po- 
zos en la mayor parte de las casas, y una iglesia parro- 
quias (N* S* del Rosario), servida por un párroco, cuyo 
curato es de primer ascenso y de provisión real y ordi- 
naria; en el campo santo hay una ermita que sirve de ca- 
pilla; en las afueras de la población se encuentran dos 
fuentes de buen agua. Confina el term. N. Aldeonte y 
Gragera; E. Aldeanueva del Campanario; S. Castillejo y 
el Olmo, y 0. Barbolla: su extensión es de 1/2 leg. de S. á 
N. e igual distancia de E 40. El terreno es llano y mon- 
tuoso, se cultivan 1,500 obradas á cada hoja, de mala 
calidad; pasan por este pueblo dos arroyos sin nombre 
que nacen en la serrezuela, lo que se unen al 1/8 de leg., 
su curso se interrumpe en verano, tienen 2 puentes de 
piedra sillería de un arco. Caminos: la carretera de Ma- 
drid a Bayona. Prod.: Trigo, cebada, centeno y akunos 
garbanzos; mantiene ganado lanar y vacuno. Ind.: agri- 
cultura. Pobl.: 58 vec. 218 alm. Cap. Imp.: 73,597 rs. 
Contr.: según el cálculo general de la prov. 20,72 por 
100. El Presupuesto Municipal asciende a 4,064 rs. con 
21 mrs. Y se cubre con 720 rs., prod. De propios y por 
reparto vecinal. 


Madoz, Pascual (1845-1850): 
Diccionario Geográfico-Estadístico-Histórico de España 
y sus posesiones de Ultramar. Madrid, p. 41. 


Otros diccionarios del siglo XIX nos ofrecen si- 
milar información, actualizando en cada caso la po- 
blación de la localidad, de la que sabemos, por 
ejemplo, que era de 551 habitantes en 1882. En ge- 
neral, como hemos visto, todos nos informan acerca 
de la actividad económica principal, agrícola y gana- 
dera, y todos mencionan su situación sobre la carre- 
tera de Bayona, razón por la cual fue Boceguillas 
objeto de la visita de personajes históricos, como el 
Cardenal Cisneros en 1517, Napoleón Bonaparte en 
1808 (siguiendo a Galdós en sus Episodios Naciona- 
les) o el Duque de Angulema al frente de la expedi- 
ción de los Cien Mil Hijos de San Luis en 1823 
(como relata A. Lebrún en la Revue Hispanique en 
1914). 
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Los PARADORES DE BOCEGUILLAS 


Citados como hemos visto por Madoz en su diccio- 
nario, los Paradores debieron constituir un tipo ar- 
quitectónico relativamente singular en Boceguillas, 
tanto por los materiales y sistemas de construcción 
empleados para su puesta en servicio como por su ta- 
maño y organización interior. 

Las jornadas que realizaban los carreteros y arrie- 
ros en los siglos XVI, XVIII y XIX eran aproxima- 
damente de unos 40 kilómetros, por lo que un viaje 
de Burgos a Madrid tenía una duración aproximada 
de seis días, con parada y fonda, por ejemplo, en la 
Venta de Guímara, cerca de Lerma, Aranda de Duero, 
Boceguillas, la Venta Gamera (en Buitrago del Lozo- 
ya) y San Agustín de Guadalix, antes de recalar en la 
capital de España. Las diligencias, siguiendo a Santos 
Madrazo podían cubrir distancias de unos 40 kilóme- 
tros diarios hacia 1775, aunque en 1850 el tiempo de 
viaje para esta distancia se habría reducido casi a la 
mitad (Madrazo 1991: 156-158). Esto significa, que 
un trayecto en diligencia entre Boceguillas y Madrid 
o entre Boceguillas y Burgos, oscilaba entre los 3 y 
cuatro días a mediados del XVIII y el día y medio o 
dos días un siglo más tarde. Para atender estos reque- 
rimientos se edificaron en Boceguillas al menos cinco 
de estos edificios entre el siglo XVII y el XX. 

Los más antiguos, ubicados en las inmediaciones 
de la calle Real, podemos suponerlos del siglo 
XVII o quizás anteriores. Hemos localizado dos 
que han sufrido diversas transformaciones. El pri- 
mero está situado en la calle Real, muy cerca de la 
Plaza Mayor y con entrada por la calle de la Farma- 


Figura 1 
Parador 1. Boceguillas (Segovia) 
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Figura 2 
Parador 2. Boceguillas (Segovia) 


cia; de él se conserva en un estado relativamente 
bueno la mitad meridional del edificio original. El 
otro se encuentra en el tramo norte de la calle Real, 
esquina a la calle de Sevilla, y presenta mayores 
transformaciones. 

En la calle Bayona se localizan otros tres, uno de 
los cuales estuvo en servicio hasta los años veinte 
del presente siglo. De cronología más reciente —se- 
guramente del siglo XIX— y con altura de dos plan- 
tas, disponían en la baja de una nave con dos gran- 
des portones a cada lado construida con muros 
perimetrales de piedra y pies derechos de madera 
elevados sobre grandes basas monolíticas para pro- 
tegerlos de los golpes que pudiera producir el movi- 
miento de los vehículos en el interior. En esta de- 
pendencia pasaban la noche las caballerías y el 
propio arriero custodiando su mercancía, mientras 


Figura 3 
Reconstrucción teórica del parador 1 
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en la planta superior se habilitaba la cocina, el co- 
medor de viajeros y, en los paradores más importan- 
tes, algunos dormitorios para los que realizaban el 
viaje en diligencia. Hacia los años treinta ya no que- 
daba prácticamente ninguno en funcionamiento, 
transformándose algunos en edificios más apropia- 
dos al nuevo tipo de tráfico en la carretera nacional, 
básicamente fondas, y desapareciendo definitiva- 
mente otros, reconvertidos en edificaciones auxilia- 
res (establos, graneros, etc.). 

El presente trabajo se centra en los dos paradores 
del siglo XVIII situados en la calle Real, dado que su 
estado actual nos permite un análisis constructivo lo 
suficientemente pormenorizado así como el plantea- 
miento de una hipótesis de trabajo razonable. 


Características constructivas de los paradores 
de Boceguillas 


Tanto los materiales de construcción elegidos como 
los sistemas empleados nos remiten a un tipo de edi- 
ficación que se encuentra más próxima a la arquitec- 
tura culta que a la arquitectura popular. Las caracte- 
rísticas de esta arquitectura popular que actualmente 
conserva tanto el municipio como su comarca que- 
dan reseñadas en el epígrafe 4 del presente trabajo. 
Con respecto a lo que podemos llamar arquitectura 
culta en el municipio tenemos que acudir, básica- 
mente, al edificio de la Iglesia Parroquial, terminado 
en 1797, y al de la antigua Casa Parroquial, de 1743. 
Se trata de una arquitectura de construcción robusta, 
de fábrica de piedra caliza y argamasa de cal, en la 
que observaremos sillerías bien escuadradas alter- 


Figura 4 
Reconstrucción teórica del parador 1 
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Figura 5 
Estado actual del parador 1 
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Figura 6 
Estado actual del parador 1 


nando con mamposterías de distintas calidades, con 
armaduras de madera en las cubiertas y presencia, 
modesta, de elementos decorativos. Ambas edifica- 
ciones forman parte de la Plaza Mayor que, como ya 
hemos mencionado, constituye un espacio urbano 
conformado en el siglo XVIII junto al antiguo cami- 
no real. 


Figura 7 
Estado actual y reconstrucción del parador 2 
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Figura 8 
Estado actual del parador 2 


Los paradores estudiados muestran muros perime- 
trales de fábrica de mampostería de piedra —con ar- 
gamasa de cal — reforzada con sillares de excelente 
factura y dimensiones en las esquinas, en los recerca- 
dos de los huecos y portones de acceso y en los so- 
portes interiores. Las cubiertas se resuelven exterior- 
mente a la usanza de Segovia, es decir, con teja árabe 
colocada a canal sin doblar con cobija sobre entorta- 
do de barro y tablero de ripia. La estructura de made- 
ra de estas cubiertas está ejecutada mediante elemen- 
tos de gran longitud que conforman una armadura de 
pares y tirante con un refuerzo de puente que pode- 
mos considerar una cercha muy elemental, solución 
poco corriente en la arquitectura popular en la que, 
como veremos, predominan soluciones del tipo par y 
picadero. 

El elemento más destacable de estos edificios lo 
constituyen los portones de acceso, de dimensiones 
apropiadas al uso al que se destinan. Están formados 
por un gran cargadero, formado por dos o tres escua- 
drías de madera, dispuesto a la altura del alero que se 
apoya sobre los recercados de piedra de la puerta me- 
diante unos tizones formados por rollizos transversa- 
les al muro, que al tiempo servirán para anclar los 
elementos de forja que conforman las bisagras de la 


Figura 9 
Estado actual del parador 2 
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carpintería. Esta carpintería se compone de un cerco 
principal y de travesaños sobre los que se clavan con 
belloteros de forja las tablas para el cerramiento. El 
montante interior del cerco permite el giro de la 
puerta mediante su alojamiento en una pieza de pie- 
dra labrada en su parte inferior y de una pletina me- 
tálica convenientemente doblada en la parte superior. 
Este mecanismo está reforzado con un tirante de ma- 
dera, de a tacna a mo de pe Ja 


del lesacasirdo en forma de ele, lo que permite retran- 
quearla con respecto a la cara exterior del muro, de 
manera que el cargadero la proteja a modo de alero. 


LoS SISTEMAS TRADICIONALES DE CONSTRUCCIÓN 
EN LA COMARCA NORDESTE DE SEGOVIA 


La arquitectura popular de la comarca nordeste de 
Segovia, en la que se encuentra situado el municipio, 
tanto desde el punto de vista de las tipologías de 
edificación como de los materiales y sistemas cons- 
tructivos, pone de manifiesto la adecuación de los es- 
pacios domésticos, auxiliares, de servicios y agrope- 
cuarios a las características del medio natural y a las 
formas tradicionales de la vida social y económica. 
La comarca nordeste de Segovia comprende buena 
parte de las llamadas Campiñas de cereales que se 
extienden, entre la Sierra de Ayllón y Somosierra, al 
Sur, y la Serrezuela, al Norte, y desde la Tierra de 
Ayllón, al Este, hasta el macizo calcáreo de Sepúlve- 
da, al Oeste. 

Los materiales de construcción que observamos 
son los habituales de la arquitectura popular: tierra, 
piedra y madera. La tierra se empleaba para la fabri- 
cación de adobes, en revestimientos exteriores e inte- 
riores y en los pavimentos de la mayor parte de las 
edificaciones. La piedra, normalmente caliza extraída 
de las canteras de Sepúlveda o de la Sierra de Prada- 
les, era el material más utilizado en la ejecución de 
los principales muros de carga, para el recercado de 
huecos, en la construcción de zócalos y cornisas, y 
excepcionalmente en los pavimentos. Por ultimo, la 
madera, de roble, enebro, álamo o chopo, quedaba 
reservada a las estructuras interiores, a los entrama- 
dos de los muros, a las armaduras de cubierta, a las 
escaleras y a las carpinterías. 

El sistema constructivo empleado responde a solu- 
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ciones de carácter netamente popular. La estructura 
suele organizarse mediante muros portantes y pies 
derechos, forjados de escuadrías o rollizos de madera 
y cubiertas del tipo par y picadero. Los muros de 
carga pueden resolverse con mampostería de piedra 
caliza recibida con mortero de tierra, con fábrica de 
adobe o mediante entramados de madera y plemente- 
ría, de piedra en la planta baja y de adobe en las su- 
periores. Las cubiertas son de estructura de madera 
dei tipo ya mencionado, tabiero de ripia o chilia, 
mortero de nivelación y asiento de barro y material 
de cubrición de teja cerámica curva, colocada a la 
usanza tradicional de Segovia, como ya comentába- 
mos sin doblar las tejas canales con cobijas. Los ale- 
ros de las cubiertas se resuelven de dos maneras: 
bien con tejaroz, bien con canes de madera. Es relati- 
vamente excepcional la presencia de comisas de pie- 
dra, aunque existe alguna. El tejaroz constituye una 
solución elemental pero ingeniosa de evacuación de 
aguas; consiste en la colocación de tejas en cobija a 
más ganar en los encuentros de muros y cubiertas, 
formando dos, tres o, muy raramente, más hiladas. 
Esta solución, cuyo fin es el de preservar las facha- 
das de los agentes atmosféricos, emplea el material 
tradicional de cubrición, la teja árabe, para sustituir 
los aleros de madera. Los huecos, en general de pe- 
queño tamaño, suelen estar ejecutados con dintel, 
jambas y alféizar de piedra, en una sola pieza. Otras 
veces muestran cargaderos de madera y casi siempre 
están protegidos por rejas de hierro forjado. 

Para las divisiones interiores se emplean sistemas 
de construcción variables según su ubicación. En 
planta baja se resuelven con muros de mampostería 
de piedra y sobre todo de fábrica de adobe. En las 
plantas superiores se procura la ejecución de solucio- 
nes más ligeras, mediante entramados de madera y 
plementerías de adobes colocados a espina de pez. 
En ambos casos, el acabado final lo conforma un tru- 
llado de barro que se aplica en capas sucesivas de 
grosor progresivamente menor. En el caso de espeso- 
res excesivos puede emplearse una malla realizada 
con clavos y cuerda de esparto. 


CONCLUSIONES 
A la vista del análisis realizado podemos concluir 


que los paradores constituyen un tipo de edificación 
relativamente singular en la que, por la importancia 
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económica y las características de la actividad para la 
que están diseñados, se emplean sistemas de cons- 
trucción más próximos a lo que podríamos llamar ar- 
quitectura culta que a lo que conocemos por arqui- 
tectura popular. La necesidad de obtener superficies 
diáfanas en el interior para una adecuada circulación 
de los vehículos obliga al empleo de soluciones de 
cubierta más complejas y de mayor luz interior que 
las tradicionales de par y picadero, por lo que se re- 
curre al uso de cerchas. Asimismo, y para garantizar 
la estabilidad de estas soluciones de cubierta los mu- 
ros perimetrales aumentan su espesor, desechándose 
el empleo de fábricas de adobe, de muros armados o 
de muros entramados, soluciones todas ellas de uso 
corriente en la arquitectura tradicional de la localidad 
y la comarca. Desde el punto de vista funcional, los 
edificios constituyen un tipo peculiar por su extraor- 
dinario desarrollo longitudinal así como por la pre- 
sencia de los dos portones para entrada y salida de 
los vehículos y caballerías. Podemos suponer que por 
tratarse de edificios destinados a una actividad lucra- 


tiva distinta de los usos agrícolas y ganaderos tradi- 
cionales que formaban parte de la vida económica de 
estos municipios se emplearon para su edificación 
los recursos extraordinarios, tanto en los materiales 
como en los sistemas de construcción, que han gene- 
rado las características tipológicas que hemos podido 
observar. 
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Obras, reparos y mantenimiento de los Pilares de agua 
en los espacios públicos de Granada 


El tema escogido para la realización de este trabajo ha 
sido el estudio de una de las construcciones de la ar- 
quitectura hidráulica granadina más tradicional, y a la 
vez más olvidada del paisaje urbano de esta ciudad: 
los Pilares de agua. Sabiendo de antemano la impor- 
tancia que ha tenido, y tiene hoy más, el agua en Gra- 
nada, no podría pasarse por alto esta peculiar construc- 
ción, que nos consta fue indispensable hasta los inicios 
del presente siglo, en que empiezan a realizarse las 
primeras conducciones de agua de forma mucho más 
generalizada. Pero más concretamente, planteamos 
aquí el seguimiento de una serie de documentos que 
surgidos en relación a estos pilares, permiten acercar- 
nos hacia unas cuestiones de enorme importancia y 
trascendencia en la historia de su desarrollo. Nos refe- 
rimos al capítulo que representan las obras, reparos y 
mantenimiento de los Pilares de agua en los espacios 
públicos de Granada. No se trata de hacer una com- 
pleta recopilación de todos los documentos que al res- 
pecto existen repartidos por los distintos archivos de la 
ciudad, ni de una indagación en profundidad de sus 
características y problemáticas fundamentales, sino 
más bien, de seleccionar algunos de estos documentos, 
más O menos interesantes, y dentro de ellos, incluso, 
los fragmentos de máximo interés que pudieran ofre- 
cer una idea ciertamente coherente acerca de una de 
las tipologías más peculiares de la arquitectura hidráu- 
lica y de su importancia en el entramado urbano de 
Granada durante los siglos XVI al XVIII 

Partiendo de esta selección documental hemos po- 
dido corroborar el destacado papel jugado por los Pi- 
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lares de agua en el funcionamiento y desarrollo de la 
vida urbana en Granada durante la época moderna. 
Entonces, tenían un sobresaliente protagonismo den- 
tro de la política municipal, para dar plena satisfac- 
ción a una de las cuestiones de más valor, como ha 
sido el abastecimiento de agua a toda la población. 
La atención, por tanto, que las distintas esferas del 
poder prestaron a estas construcciones, tal y como se 
puede comprobar por el estudio de los documentos 
surgidos por tal causa, demuestra una vez más que 
los Pilares de agua fueron objeto de una atención 
muy destacada, ya que el buen desenvolvimiento de 
la vida urbana dependía, en las más de las veces, de 
que este tipo de aspectos estuviesen satisfactoria- 
mente controlados. 

Debe ser considerado, ante todo, como una labor 
de introducción dentro del amplio espectro de temas 
que vinculan la Arquitectura Hidráulica y Granada 
en un período de gran florecimiento documental y ar- 
tístico como es el que abarca los siglos XVI, XVI y 
XVIII. Pero, no cabe duda, puede ser el principio de 
una labor posterior mucho más amplia, que sirva 
para cubrir una laguna dentro de la investigación do- 
cumental, histórica y artística que sobre las obras pú- 
blicas existe en Granada. 

Abordar este estudio, tal y como lo hemos plantea- 
do, significa atender, de un lado, a las propias fuen- 
tes documentales que se presentan ante nosotros; por 
otra parte, hay que tener siempre presente las obras 
que han sido capaces de generar esa documentación, 
de las cuales, aunque mermadas en los últimos tiem- 
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pos, todavía disponemos de una magnífica represen- 
tación. Por último, hemos de prestar atención, tam- 
bién, a otros estudios bibliográficos que tocan éste u 
otros temas relacionados, a través de los cuales es 
posible extraer una idea bastante clara del Pilar de 
agua en cuanto tipología arquitectónica, de su papel 
dentro de la ingeniería hidráulica, y de su cualidad 
para ser considerado como una creación artística, fá- 
cilmente susceptible de ser analizado según las coor- 


CIUDAD Y PILARES DE AGUA: HISTORIA 
Y URBANISMO DE GRANADA HASTA EL SIGLO XIX 


Con la Toma de la ciudad se pone punto final a un 
largo período de dominación árabe en el territorio 
peninsular. La ciudad pasa ahora a ser controlada por 
los nuevos gobernantes cristianos, los Reyes Católi- 
cos, que ven así culminados sus deseos de unidad de 
los reinos de España. Por todo ello, el siglo XVI es 
para Granada una etapa de especial importancia. Para 
los monarcas el proceso de unidad no era sólo una 
cuestión política; significaba alcanzar una realidad 
mucho mayor, que abarcaba lo religioso, cultural, 
institucional y también lo urbanístico. Dos principios 
regían esta política: cristianizar y castellanizar, a la 
vez que se trataba de abolir cualquier influencia ára- 
be, aunque los resabios artísticos de esta cultura 
siempre se dejarían sentir. Con la llegada del empe- 
rador Carlos V se conformará en la ciudad un arte de 
estilo muy clasicista. Ello resulta de la preocupación 
del monarca por crearse una «imagen simbólica y ex- 
teriorarse los intereses de su política basándose en la 
mitificación del personaje atendiendo a sus virtudes, 
tanto morales como heroicas.» ' 

A pesar de todo ello, durante ese período que ocu- 
pa los reinados de los Reyes Católicos y Carlos V, no 
fueron muchas las actuaciones realizadas sobre la 
ciudad. «Los viejos edificios árabes van siendo ocu- 
pados y adaptados a las nuevas circunstancias... la 
Madraza musulmana se convierte en la sede del Ca- 
bildo de la ciudad... las mezquitas se abren a un nue- 
vo culto, convertidas en parroquias.»? A ello se agre- 
ga toda una serie de actuaciones más concretas que 
siguen en la misma línea ideológica que impulsó la 
Reconquista de la ciudad. El Albaycín, la ciudad 
baja, el sector Antequeruela-Realejo, los barrios ex- 
tramuros y, por último, la Alhambra, fueron los pun- 
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tos específicos donde hubo una mayor incidencia ur- 
banística. «Así fue surgiendo, en el siglo XVI, una 
Granada nueva, en la que aparecían mezclados el re- 
cuerdo de lo musulmán y el brote inicial de lo rena- 
ciente, y unidas las artes de vencedores y vencidos, 
en esa fusión admirable y originalísima del arte mo- 
risco. Es, la de entonces, la ciudad del Albaicín y de 
los Axares; de las casas y de los cármenes albaicine- 
ros, de las Iglesias —mitad moras, mitad cristianas—, 
(...) y, a la vez, la gran ciudad renacentista de la Real 
Capilla y de la Catedral; de los grandiosos monaste- 
rios de San Jerónimo y la Cartuja vieja, Santo Do- 
mingo y Santa Isabel; (...) de los palacios de Carlos 
V, Abrantes, Curia, Fernández de Córdoba, los Tiros, 
Castril y Chancillería, y de las grandes instituciones 
(...), edificios alzados en amplias plazas o en nuevas 
calles, que aumenta, con su monumentalidad y sus 
ruidos, pilares como el de la Plaza Nueva o del Toro 
y que matizaban de italianismo jardines de recortado 
boje empenachados por altos y verdes cipreses...» * 

El ideal urbano se va a centrar ahora en la calle 
como elemento rector de la trama viaria, a diferencia 
de lo que ocurriera en la Granada islámica en que 
todo giraba hacia el interior y la calle, como la enten- 
demos hoy, ni siquiera tenía sentido. En esta nueva 
etapa, se busca la traza rectilínea, y para eso se en- 
sanchan calles, se colocan en ellas edificios signifi- 
cativos, como iglesias, conventos, palacios y centros 
públicos. Es en estas calles donde se disponen los pi- 
lares de agua, ya que se convierten en focos del co- 
mercio y la vida pública.* 

Cuando Felipe Il accede al trono tras la abdicación 
de su padre, empieza a desaparecer la imagen de la 
Granada imperial. Con él, y tras el Concilio de Tren- 
to aumenta el sentido de lo religioso. Esa renovada 
actividad espiritual de la Contrarreforma, dará como 
resultado una nueva imagen de la urbe que se crista- 
liza en el siglo XVII bajo la órbita de la estética del 
Barroco. 

Durante los siglos XVII y XVIII, acontecen dos 
hechos de gran importancia que afectan con vigor a 
Granada: de un lado, los reflejos de la Contrarrefor- 
ma que debido, posiblemente, a su anterior origen is- 
lámico, se hicieron aquí más fuertes; y de otro, la ex- 
pulsión de los moriscos en 1568, cuyas 
consecuencias, ya en el siglo XVII, se dejarían sentir 
bastante. Esto iba a provocar, de principio, un au- 
mento del espacio urbano disponible que prontamen- 
te iba a ser ocupado por nuevos pobladores y orga- 
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nismos religiosos. Con todo ello, Granada conoció 
durante el Barroco una interesante expansión de la 
población hacia la zona de la Vega, al ser éste un te- 
rreno muy llano y propicio para la construcción. 

La Granada del Barroco experimenta los mismos 
avatares que el resto de España. Primero, la gran 
crisis del Setecientos, que habría de tener un espe- 
cial reflejo en la calidad de las construcciones. Des- 
pués, la Guerra de Sucesión, que tras su desarrollo 
colocó a la ciudad en una posición comprometida al 
haber tomado parte en el bando de los vencidos. 
Ambos acontecimientos repercuten en su urbanísti- 
ca, lo que no quiere decir que ésta quedara paraliza- 
da. Durante esos dos siglos, se lleva a cabo toda una 
serie de actuaciones concretas en lugares de gran 
tradición. Se trata, más bien, de completar la fiso- 
nomía de una ciudad de enorme significación histó- 
rica. Puede decirse, por tanto, que el Barroco en 
Granada significa la redefinición de la ciudad. Los 
vestigios de su historia islámica y los recuerdos del 
Renacimiento se fusionan ahora con las innovacio- 
nes del momento. La Catedral, la Carrera del Darro, 
el Triunfo, Plaza Bibarrambla y otros espacios com- 
pletan o modifican ahora su apariencia, y a la vez, 
la ciudad se llena de cruces, fuentes y pilares que 
embellecen los compases de iglesias, calles y pla- 
zas. Así «cuando media el s. XVIII ha cuajado en 
Granada, con personalidad indiscutible, la expre- 
sión nueva urbana, la silueta decisiva de una ciudad 
barroca, con profundas perspectivas abiertas al pai- 
saje, en la que las luces y las sombras valoran ma- 
sas y perfiles, en contraste con los amontona- 
mientos de las construcciones musulmanas, que 
marcan estrechas callejas para dar paso a sus inte- 
riores de luz (...) la ciudad barroca se abre hacia 
afuera, en una entrega total al paisaje con el que 
Granada forma una estrecha unidad.» ?* 


Los PILARES DE AGUA. ENTIDAD Y FORMA 
DE UNA CONSTRUCCIÓN PÚBLICA 


Los pilares de agua son hoy en nuestras ciudades be- 
llos ejemplos de obras en piedra; algunos, incluso, 
magníficos exponentes de las corrientes artísticas de 
los últimos siglos. En su concepción original, sin em- 
bargo, se pensaron de manera muy diferente. El pilar 
venía a ser, en una época en que el abastecimiento de 
agua potable no estaba ni mucho menos extendido, el 


elemento clave para el suministro de este preciado 
don de la naturaleza. 

Granada ha sido una ciudad que ha prestado, desde 
sus orígenes, una gran atención al agua. La tradición 
islámica de la ciudad ha contribuido especialmente a 
reforzar la especial importancia que se le ha dado. 
«A ella —al agua— rindió culto el viejo vecino, para 
quien el pilar de sus patios o la fuente de sus cárme- 
nes, eran dioses lares cuya dádiva apenas tenía senti- 
do utilitario, pues más que cogerla, la acariciaba, la 
miraba y la escuchaba.»! El pilar, se presenta como 
el instrumento que exterioriza el agua almacenada o 
corriente de un manantial. Se precisa, por tanto, una 
estructura que como poco disponga de un surtidor de 
agua y de una pileta o pila a la que ésta vaya a de- 
sembocar. Este hecho explica que cuando se habla 
del pilar, y atendiendo a la amplia geografía por la 
que se extiende, éste se conozca, a veces, como pila, 
pilón o pileta. Sobre esta estructura básica, el ingenio 
humano, los gustos artísticos e incluso las circuns- 
tancias de cada momento intervienen para modificar 
en parte o en su totalidad su peculiar fisonomía. 

Si echamos una rápida ojeada a los pilares que han 
llegado hasta nosotros, salvando el hecho de que mu- 
chos han sido objeto de destrucción, podemos obser- 
var que en su inmensa mayoría, todos son obras pos- 
teriores al siglo XV. No tiene esto que querer decir 
que los pilares sean obras exclusivamente cristianas, 
pero es cierto que arrancan de la Reconquista de la 
ciudad en 1492. Hasta esta fecha, la cultura islámica 
sintió mayor predilección por los aljibes, estructuras 
de almacenamiento básicamente diferentes. 

Hasta aquí, por tanto, quedan claros dos puntos. 
Primero el hecho de que el pilar es una construcción, 
que aunque existió bajo la dominación islámica, al- 
canza su apogeo después de la Reconquista cristiana; 
y segundo, el pilar no es, tampoco, una obra pura- 
mente ornamental. Ejerce una función expresa, y ésta 
es servir de avituallamiento a personas y animales. 
Animales porque aunque hoy estemos inmersos en 
un mundo dominado por la vorágine del automóvil, 
no ha mucho eran los caballos y demás, los que 
acompañaban al hombre en sus desplazamientos. Es 
por ello, por lo que muchas de estas obras, como el 
Pilar de Carlos V o de las Cornetas, servían de abre- 
vaderos. Cuando se hace un repaso sobre la docu- 
mentación existente al respecto, nos damos cuenta 
que en muchas ocasiones se justifican los arreglos y 
reparos de las mismas en atención a cumplir con 
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Figura 1 
Pilar de Carlos V o de las Cornetas Alhambra, Granada, 1545 


ciertas necesidades, entre las que tienen una impor- 
tancia capital su misión como lugares de avitualla- 
miento. Así se especifica en varias ocasiones, y en 
concreto, con obras de especial trascendencia. En la 
postura que hiciera en 1672 el maestro de cañerías 
Cristóbal de Santiago, para el cuidado de los pilares 
públicos de la ciudad, afirmaba: «Suplico a vuestra 
señoría mande admitirme esta postura por lo que 
mira a el bien público y porque el Pilar del Toro está 
por muchas juntas assí de la solería como de sus an- 
tepechos saliéndose el agua de manera que no la go- 
zan ni pueden veuer las cabalgaduras.» Un siglo an- 
tes encontramos una afirmación similar, con relación 
a una de las construcciones de este género que mayor 
peso hubo de tener en la ciudad, y que hoy, por des- 
gracia, no conocemos. Nos referimos al Pilar de la 
Puerta Real, obra continuamente citada en la docu- 
mentación sobre obras públicas que, casi con seguri- 
dad, sucumbió durante el siglo XIX ante los nuevos 
planteamientos urbanísticos que se acometen en la 
ciudad en esas fechas. En el memorial presentado por 
Gaspar Serrano Dávila, administrador de las aguas 
de Granada, se nos habla de la necesidad que tiene 
dicho pilar de «encañar más de treinta baras y sogue- 
ar lo demás, es un pilar de mucha importancia por- 
que algunos mesones no tienen agua, y los que la tie- 
nen no la alcangan por cuia causa llevan las 
cabalgaduras a beber a Jenil los forasteros y harrie- 
ros.» De igual forma en la visita que Juan Luis de 
Sarabia propone hacer a los pilares de Granada en 
1636 se incluye una relación del estado de dichas 
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obras y lo apremiante de su reparación. Cuando le 
toca el turno al pilar que debió existir en la Cuesta de 
la Cava, afirma «El Pilar público de la subida de el 
Alacaba, lo mismo, y este es muy ynportante para lo 
dicho y bebedero de cabalgaduras». 

Otros, sin embargo, tenían un uso puramente hu- 
mano, y entonces se localizaban allí donde era más 
fácil y rentable acceder a ellos. Es éste un dato de es- 
pecialísimo interés, porque la ubicación de un pilar 
no era algo puramente casual; es cierto que había que 
contar con la proximidad de un foco de agua, pero 
una vez detectado éste, se prefería su ubicación allí 
donde existía un punto clave y conocido. Fueron, por 
tanto, las iglesias, conventos y monasterios, sus com- 
pases o fachadas, así como edificios de renombre, los 
puntos principales de localización. La simple lectura 
de todos y cada uno de los documentados que forman 
el corpus de este trabajo, demuestra que la construc- 
ción y el posterior cuidado de estos pilares implicaba 
una actuación de notable importancia. La compleji- 
dad de los mecanismos burocráticos y municipales 
que antecedían a cualquier actuación sobre ellos, y 
las continuas referencias a los problemas que su 
abandono y falta de interés provocaba en el suelo ur- 
bano, dicen mucho del papel tan importante que re- 
presentaron hasta que empezaron a realizarse las pri- 
meras conducciones de agua potable. Uno de estos 
documentos, donde se recogen todos los trámites, au- 
tos y resoluciones para la Postura y remate del cui- 
dado y cañerías de los Pilares Públicos y fuente de 
la Plaza, representa un texto de un altísimo interés. 
En principio porque nos permite conocer la dinámica 
que se seguía en los procesos de este tipo. Pero, ade- 
más, nos ofrece noticias importantes acerca de los pi- 
lares que mayor protagonismo debieron tener en Gra- 
nada durante los siglos de la época moderna. Estos 
pilares fueron los de Toro, actualmente en la Plaza 
de Santa Ana, el de la Cárcel, adosado a la pared de 
la Catedral, el Pilar de la Plaza de Bibarrambla, hoy 
desaparecido, y el Pilar de la Calle de Elvira. Situa- 
dos en puntos verdaderamente estratégicos para el 
abastecimiento público, no dejaron de recibir aten- 
ciones, pues de su buen funcionamiento, dependía en 
parte, el propio ritmo de la ciudad en esos momentos. 

Esta constante atención obligaba en ciertas ocasio- 
nes a iniciar pleitos o denuncias contra particulares o 
instituciones que pretendían hacer un uso indebido 
de las ventajas que los pilares proporcionaban a la 
ciudad. Así lo podemos ver en la relación manifesta- 
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Figura 2 
Pilar del Jardín de los Adarves. Alcazaba, Granada, 1628 


da por don Juan de Paz a finales de 1717 en alusión a 
los actos cometidos contra el Pilar de la Puerta Real, 
que por las noticias que ofrece parece fue reconstrui- 
do en estas fechas. Encontramos allí continuas alu- 
siones a la necesidad de que esté en funcionamiento, 
ya que «siendo dicho pilar para el auasto de el públi- 
co y theniendo su agua de propiedad, y hauiendo 
costado a esta ziudad tan crecidas cantidades el ree- 
dificarlo se halla fustrado todo lo referido con el di- 
cho ynjerto que se a yntroduzido en dicha cañería 
despojando al público deste auasto tan preciso en tan 
gran perjuizio suio y desta ziudad y del hornatto pú- 
blico»; afirmación que, además, deja constancia de 
su importancia como obra artística. 

La construcción de un pilar era, ante todo, un 
asunto público. Se consideraba como una labor ema- 
nada desde el poder civil o religioso en atención a los 
conciudadanos como una manera de asegurar ciertas 
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necesidades. Es por ello por lo que en muchos de es- 
tos pilares se colocaron placas conmemorativas en 
las que se hace referencia a la persona o institución 
que había sufragado dicha construcción. Los ejem- 
plos al respecto son muy abundantes, pudiéndose ci- 
tar como simple indicación la referencia que encon- 
tramos en el Pilar de la Calle de Elvira, cuyo texto 
dice lo siguiente: «GRANADA MANDO REDIFICAR ESTE 
PILAR / SIENDO CORREXIDOR EL SEÑOR D. DIEGO DE 
SALVA/TIERRA Y DEL BURGO CAVALLERO DEL ORDEN 
DE SAN/TIAGO SEÑOR DE LA VILLA DE SALVATIERRA DE 
FRANCIA / REGIDOR PERPETUO DE LA CIUDAD DE SALA- 
MANCA / ADMINISTRADOR Y SUPERINTENDENTE GENE- 
RAL DE TO/DAS LAS REALES RENTAS DE SU MAGESTAD 
DE ESTA CIUDAD Y SU REINADO. AÑO 1671». Buena par- 
te de la documentación utilizada, puesto que data del 
siglo XVII, ofrece algunas noticias en relación a este 
personaje, cuyo papel en el mantenimiento de estas 
obras públicas debió ser bastante destacado. Concre- 
tamente, hemos podido hallar entre los legajos la 
confirmación de esa reedificación del Pilar de la Ca- 
lle de Elvira que se menciona en la cartela que forma 
parte del frontal de dicho pilar. Así, en el primer fo- 
lio de ese documento se afirma, «Francisco Antonio, 
maestro de cañerías, vezino desta ciudad, digo que 
como a vuestra señoría le consta se a hecho de nuevo 
el Pilar de la Puerta Elvira y para su conserbación y 
los reparos gozen continuamente del agua es nececa- 
rio aya persona que la guíe y conduzca.» 

En otras ocasiones, los mensajes son mucho más 
escuetos y sólo pretenden dar constancia de la cons- 
trucción de dicha obra. Así lo vemos, por ejemplo, 
en la cartela que decora la coronación del Pilarillo de 
San Cecilio, donde se puede leer, «EL EXCMO. AYUN- 
TAMIENTO DE GRANADA ACORDO CONSTRUIR ESTE PI- 
LAR EN EL MES DE NOVIEMBRE DE 1891 SIENDO ALCAL- 
DE ACCIDENTAL D. LUIS SANSON GRANADOS». Se trata, 
en todo caso, de menciones de gran utilidad, primero 
porque ponen de manifiesto la importancia de los pi- 
lares y la preocupación existente al respecto. Por 
otro lado, estos mensajes, aportan datos muy intere- 
santes con miras a un análisis de la pieza enmarcada 
en un determinado ambiente histórico y gusto estilís- 
tico-artístico. 

Son los pilares de Granada, y salvo contadas ex- 
cepciones, piezas de pequeñas dimensiones. No hay 
en ellos una pretensión de grandiosidad, sino todo lo 
contrario. Por eso no han tenido nunca una gran re- 
percusión en el espacio urbano de la ciudad, ya que 
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se han acoplado allí donde había una pared media- 
namente grande como para poder adosarse a ella. 
Como dice Julio Belza, «Si salen a calles y plazas, 
tampoco suelen alardear ni de dimensión ni de for- 
ma, porque la estética granadina se basa en el encan- 
to de lo pequeño y suple lo escultórico con simplici- 
dades lineales heredadas del arabesco alhambrino.» ” 
Ese detalle, ha sido uno de los causantes del expolio 
al que se han visto sometidos durante años. Su poca 
envergadura y su comedida participación, en la ma- 
yoría de los casos, en el entorno del paisaje de la ciu- 
dad los ha convertido en fáciles víctimas del progre- 
so y la remodelación urbana. Basta releer algunos de 
los documentos utilizados para constatar el alcance 
de esta progresiva desaparición de la que el propio 
desarrollo de la ciudad ha sido responsable. Otros pi- 
lares, sin embargo, desaparecieron por causas natu- 


Figura 3 
Pilar del Real Colegio Mayor de San Bartolomé y Santiago 
Granada,siglo XVII 


rales y no por la acción del hombre. Quizá, entre es- 
tos, el más recordado es el Pilar de Plaza Nueva, una 
obra de «mármol pardo y blanco del tipo del de Car- 
los V en la Alhambra, construido por el Ayuntamien- 
to en 1593, que un desbordamiento del río, ocurrido 
el 28 de junio de 1835, destruyó este pilar y la man- 
zana de casas a las que estaba unido.» * 

Forman los pilares de Granada un capítulo intere- 
sante del patrimonio artístico de esta ciudad. Cuentan 
para ello con ser, en su mayoría piezas de gran cali- 
dad, gusto estético y belleza plástica. Su importancia 
en el fluir cotidiano de la vida urbana con anteriori- 
dad a nuestro tiempo y la evocación que en ellos se 
hace del agua, son motivos suficientes como para po- 
ner de manifiesto la significación que tienen en los 
mismos los materiales de construcción y el agua que 
emana de sus caños; siempre el agua eterna, que «fi- 
lósofos y pintores, músicos, arquitectos y urbanistas, 
escultores, poetas, prosistas y directores de cine traen 
y llevan este tema del agua a la hora de asediar una 
interpretación de esta ciudad sin par.»? 

Dos elementos están presentes, casi constantemen- 
te, en los pilares de agua de Granada: la piedra que 
les da forma y el agua que determina su razón de ser. 
La piedra utilizada mayoritariamente procede de las 
canteras existentes en la zona de Sierra Elvira. Es un 
material de gran calidad, de tonos grisáceos y de su- 
perficie muy compacta que se ha adaptado muy bien 
a este tipo de construcciones. Son cualidades que han 
hecho de la piedra gris de Sierra Elvira un material 
muy utilizado en las obras arquitectónicas del arte 
granadino. 

En ellos encontramos, además, otros materiales 
que a veces como complemento, y otras como partes 
constituyentes esenciales, deben mencionarse aquí. 
Por su antigiiedad hay, por ejemplo, que hacer men- 
ción de los azulejos cerámicos que conforman los 
alicatados de las Pilas de los Baños Reales de la Al- 
hambra. La arenisca, el mármol y el ladrillo están 
también presentes en nuestros pilares, contribuyendo 
a crear obras de gran belleza plástica y matérica. Par- 
te de esa gran variedad de materiales es la que en- 
contramos, con otros muchos más, en la relación de 
gastos que es presentada por Pedro de Quintana, ma- 
yordomo de los bienes de los Propios y rentas de la 
ciudad de Granada en un documento del siglo XVII, 
como parte de la justificación emitida por él en vir- 
tud de los treinta mil maravedís que había asignados 
para tal fin. El principal valor de este texto radica en 
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ofrecernos una información sumamente interesante 
en varias direcciones. En primer lugar, y como viene 
siendo la tónica general, demuestran la atención con- 
tinua de que fueron objeto. En segundo lugar, se co- 
rrobora que aunque el pilar será el elemento más so- 
bresaliente, éste forma parte de una estructura mucho 
más compleja que también era necesario tener en 
buenas condiciones, pues gran parte de su efectivi- 
dad dependía de la atención que se le prestara a todos 
estos otros elementos complementarios. 

En cuanto al agua, ésta no es sólo verso en el poe- 
ma o paradero, el agua es vida, y a su presencia dedi- 
ca el hombre sus obras. No puede haber mejor ejem- 
plo del carácter humano de las manifestaciones 
artísticas que los pilares de agua. En ellos lo funcio- 
nal se hace arte, y lo que en principio no es más que 
una conducción, llega a adquirir un carácter monu- 
mental, digno de ser recogido aquí como una contri- 
bución más al patrimonio artístico de la ciudad. De 
esta manera, «a lo largo de siglos Granada se puebla 
de fuentes orgullosamente erguidas en su aislamiento 
y más aún de pilares solícitos, humildes o enjoyados, 
públicos o domésticos, arrimados a la pared o apoya- 
dos en un pliegue en el desnivel del terreno, ofre- 
ciendo el agua de sus caños a mil usos de vecinos y 
trajinantes. Y cuando ya el Islam no es más que un 
recuerdo, y una huella de piedra y cal, seguirá el pi- 
lar incansable ofreciendo su música y su frescor de 
plata. Será pequeño o amplio, aparecerá en la pe- 
numbra del zaguán o al sol de calles y plazas, desnu- 
do de adornos o cubierto de escudos, grotescos y lá- 
pidas que celebran visitas regias o evocan glorias.» ' 

Éste es, pues, el panorama que presentan los Pila- 
res de agua de Granada. A través del estudio que se 
puede hacer de ellos y, especialmente, el análisis de 
la documentación que han generado a lo largo de los 
siglos, puede corroborarse la importancia que tuvie- 
ron en el funcionamiento de la ciudad en un momen- 
to, como fue el de la época moderna, en que Granada 
iba a experimentar una serie de transformaciones de 
gran trascendencia, que a la postre provocaron su de- 
finitivo cambio de imagen de ciudad árabe a ciudad 
cristiana. Esta transformación, que tuvo una faceta 
muy importante en lo visual, a través de la arquitec- 
tura y el urbanismo, encuentra en los Pilares un ele- 
mento de especial significación, donde todavía es po- 
sible establecer vinculaciones con la tradición 
musulmana, sobre todo, por el papel tan preponde- 
rante que en estas construcciones se le sigue dando al 
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agua. Un elemento, éste, que ha estado presente en la 
historia y la cultura granadinas desde el principio de 
los tiempos. 

Al margen de esta visión, la documentación de- 
muestra que en todo momento hubo una clara preo- 
cupación por mantener, cuidar y reparar estas obras, 
que eran públicas ante todo, con vistas al buen go- 
bierno y desarrollo de la ciudad, de las que formaban 
parte como un elemento indispensable. Pleitos por 
usurpación de aguas cuyo destino es manar por los 
Pilares públicos, memoriales denunciando el deplo- 
rable estado de las cañerías que conducen el agua ha- 
cia estos pequeños monumentos arquitectónicos, au- 
tos para arrendar el cuidado de estos edificios 
públicos, y, especialmente, datos sobre la existencia 
de Pilares que hoy ya ni existen, hacen de la docu- 
mentación una fuente de trascendental importancia 
para acercarse a unas obras que, como dijimos al 
principio, han formado parte de la identidad de esta 
ciudad, aunque hayan sido progresivamente abando- 
nadas y olvidadas. 
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El abastecimiento de agua romano a Augusta Emérita 


La colonia de Augusta Emérita fue fundada por 
Agrippa el año 25 a. C., durante el imperio de Au- 
gusto, y, según algunas opiniones, con esta funda- 
ción el emperador pretendió crear una ciudad-sím- 
bolo en los confines occidentales del imperio. De 
hecho el conjunto arqueológico que todavía se con- 
serva en la actual ciudad de Mérida —anfiteatro, 
circo, teatro, templos, puente sobre el Guadiana y 
otras construcciones de enorme singularidad, entre 
ellas los acueductos— parecen razones más que su- 
ficientes para sustentar la idea antes anotada. En 
cualquier caso, lo que resulta evidente es que la co- 
lonia Augusta Emerita fue una gran ciudad durante 
la época romana y quizá con un número alto de ha- 
bitantes, cuestión sobre la que todavía no hay 
acuerdo total entre los distintos estudiosos del 
tema. 

En el mismo sentido más arriba apuntado, es 
también otra realidad el hecho de que la ciudad 
fundada por Agrippa dispusiese (en un plazo toda- 
vía impreciso, pero no muy largo, según luego se 
verá) de un complejo sistema de abastecimiento de 
agua, que podía asegurar caudales muy significati- 
vos al núcleo urbano y quizá a algunas zonas mar- 
ginales. 

Desde hace varios años el CEHOPU y la Confede- 
ración Hidrográfica del Guadiana vienen promovien- 
do estudios en relación con este tema, que se inicia- 
ron con la presa y el embalse de Proserpina y han 
conducido últimamente a un análisis general del 
abastecimiento a la colonia romana.! Esta comunica- 
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ción es un resumen de las conclusiones hasta ahora 
alcanzadas sobre esta cuestión. 


Los SISTEMAS HIDRÁULICOS DE ABASTECIMIENTO 


En un primer momento la población asentada en el 
entorno de la recién fundada colonia Augusta Emeri- 
ta debió tomar el agua directamente del Guadiana, 
con el apoyo quizá de algunas fuentes, o de aljibes, 
que permitiesen cubrir las carencias del río en perío- 
dos de estiaje. Más tarde —y dentro del programa de 
planeamiento urbano de la ciudad que se iba desarro- 
llando— se recurriría a puntos de abastecimiento ale- 
jados de la ciudad. Es entonces, cuando a lo largo de 
los años se desarrollan los tres sistemas hidráulicos 
principales: Cornalbo, Rabo de Buey y Proserpina; 
aunque es posible que se buscase también el agua en 
otros puntos distintos (el embalse de Valverde, por 
ejemplo), cuestión que, por el momento, no ha sido 
investigada (gráfico adjunto). 


Sistema hidráulico de Proserpina 


La presa está situada en el arroyo de Las Pardillas, 
afluente izquierdo del Aljucén, que a su vez lo es del 
Guadiana por la derecha, y a unos 3 km al norte de la 
ciudad de Mérida. 

La cuenca del arroyo de Las Pardillas hasta la pre- 
sa de Proserpina es de 8,5 km?. Esta superficie queda 
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Figura 1 


incrementada en otros 15,2 km? merced al canal ali- 
mentador del embalse, que deriva hacia Proserpina 
las escorrentías de parte de la cuenca del inmediato 
arroyo de Las Adelfas, salvando la divisoria con el de 
Las Pardillas a través de un suave collado que separa 
ambas cuencas. El canal está formado por un muro de 
fábrica que actúa de cajero único, discurriendo el 
agua entre el citado cajero y el terreno natural. La 
pendiente media del canal es del 0,3% y su longitud 
de 3.576 m. Con este trasvase los constructores roma- 
nos triplicaron la superficie drenada hacia el embalse. 

La presa está constituida por un muro de fábrica al 
que se adosa aguas abajo un amplio espaldón de 
tierras. El muro, con una altura máxima de 21,60 m, 
es de traza quebrada —con tres alineaciones— y 
427,80 m de longitud total. Está constituido por dos 
paramentos (de mampostería y vertical el de aguas 
abajo y de sillería o sillarejo el de aguas arriba, dis- 
puesto verticalmente en los 6 m inferiores e inclina- 
do el resto hasta coronación), que contienen entre 
ellos una fábrica de hormigón de cal (opus caementi- 
cium). Para aumentar su estabilidad se construyeron 
9 grandes contrafuertes aguas arriba y 16 de menores 
dimensiones aguas abajo. El terraplén se apoya en 
este último paramento, donde alcanza en coronación 
una anchura de unos 30 m. El efecto impermeabiliza- 
dor se consigue con el muro de fábrica y, en concre- 
to, con el núcleo de hormigón de cal, ya que el espal- 
dón es bastante arenoso y cumple básicamente una 
función resistente. 

El sistema de tomas cuenta con dos torres o boci- 
nes de planta cuadrada —de entre 5 y 6 m de lado—, 
construidos con muros de mampostería y adosados al 
paramento de aguas abajo de la presa. Uno de ellos 
—el más profundo, con unos 18 m de altura— se si- 
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túa en el tramo central de la estructura y el otro —de 
11,50 m de profundidad y relacionado con el canal 
de derivación— está desplazado hacia margen iz- 
quierda. El primero conecta con dos tomas, situadas 
a las cotas 228,50 y 232; la inferior —y más anti- 
gua— está formada por dos conductos de plomo de 
evidente factura romana, mientras que la superior se 
abre en el paramento de aguas arriba en una pie- 
dra horadada en círculo. La toma del segundo bocín 
—reparada en este siglo pero sin duda coetánea con 
la construcción de la presa o, al menos, con la con- 
ducción de Augusta Emerita— está constituida por 
un tubo de hierro abocinado, situado actualmente a la 
cota 236. 

El canal de derivación tiene cerca de 10 km de re- 
corrido. A lo largo del trazado se conservan numero- 
sos restos de la fábrica original, sobre todo en las va- 
guadas, que se salvaban con pequeños acueductos; se 
ha descubierto también, hace pocos años, un tramo 
en túnel. Posiblemente todo el canal estaría cubierto 
en origen, pues en un tramo próximo al río Albarre- 
gas (excavado recientemente en las inmediaciones 
del cementerio de Mérida) se conserva una bóveda 
de mampostería de medio punto. Los primeros restos 
del canal se han localizado a unos quinientos metros 
de la presa y, por cota, han de conectar con el bocín 
de margen izquierda, pues las tomas más bajas, situa- 
das en la otra torre, no permitirían alcanzar el acue- 
ducto de Los Milagros, que corona a una cota supe- 
rior a la 231. A pesar de ello, la pendiente media del 
canal es muy estricta, sin duda para poder alcanzar el 
acueducto de Los Milagros y, en definitiva, la ciudad 
a una cota relativamente alta. 


Figura 2 
Presa de Proserpina 
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El acueducto de Los Milagros tiene tres órdenes 
de arcadas, unos 300 m de longitud y su altura máxi- 
ma podría alcanzar los 28 m. En su inicio se conser- 
va la piscina limaria o desarenador, finalizando en el 
depósito terminal, que debió situarse en el entorno de 
la actual calle Calvario. 


Sistema hidráulico de Cornalbo 


El sistema hidráulico de Cornalbo es, conceptual- 
mente, muy parecido al de Proserpina. Está formado 
por un canal alimentador, la presa (situada en el río 
Albarregas, que vierte en el Guadiana por la derecha, 
en la ciudad de Mérida) y el canal de derivación que 
conduce las aguas hasta la ciudad. Además hay que 
incluir en este sistema la conducción del Borbollón, 
que incorpora sus aguas al canal de derivación de 
Cornalbo unos 300 m aguas abajo de la presa. 

El canal alimentador del embalse recoge las aguas 
de parte de la margen derecha de la cuenca del arro- 
yo de Las Muelas, incrementando sustancialmente la 
superficie drenada por el sistema inicial, es decir por 
la parte alta de la cuenca del Albarregas. Este canal 
se inicia en margen derecha y como prolongación de 
una presa muy esviada que cierra el cauce del arroyo 
de Las Golondrinas, que desde allí cambia de nom- 
bre por el de Las Muelas. La obra está constituida 
por un muro de fábrica de unos 120 m de longitud, 4 
de anchura y 2,50 de altura máxima. Este muro con- 
duce las aguas a un canal de unos cuatro metros de 
anchura, contenido por la izquierda por un murete de 
retención de mampostería, que —en general— tiene 
1,5 m de anchura por un metro de alto; por el lado 
derecho, al igual que ocurre en Proserpina, la conten- 
ción la produce el talud natural del terreno. La longi- 
tud total de este canal alimentador es de 9,6 km. 

La presa de Cornalbo, situada a unos 16 km al no- 
reste de Mérida es la estructura vertebradora del sis- 
tema. La obra que ha llegado hasta nosotros respon- 
de, posiblemente, a una reconstrucción de la original 
—o de sus restos— realizada por el Conde de Cam- 
pomanes en el siglo XVIII, que la utilizó para aten- 
der una fábrica de papel. Ha experimentado además 
reconstrucciones posteriores. En la actualidad alcan- 
za los 20 metros de altura y está constituida por un 
muro de fábrica —probablemente formado por cel- 
das limitadas por muros de mampostería y rellenas 
de piedras sin mortero— al que se adosa, hacia aguas 
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Figura 3 
Presa de Cornalbo 


abajo, un espaldón de tierras. El paramento de aguas 
arriba del muro es muy tendido, con algunos sectores 
escalonados. Tiene una torre de toma de planta cua- 
drada de 9,25 m de lado y unos 20 m de altura situa- 
da aguas arriba y enlazada en origen con la corona- 
ción de la presa a través de un puente de un arco, 
sustituido en época reciente por una pasarela. 

La tubería de toma que funciona actualmente está 
situada en la zona inferior de la torre y atraviesa la 
estructura de la presa a través de una galería de 25 m 
de longitud; esta galería construida con sillería graní- 
tica tiene 1,70 m de alto por 0,70 m de ancho. 

El canal de derivación es una prolongación de la 
galería y así discurre durante unos 300 m, hasta que 
se une con la conducción del Borbollón. A partir de 
este punto se prolonga en canal —quizá cubierto, 
igual que en el caso de Proserpina— en sus más de 
18 km de recorrido. De este canal se conservan algu- 
nos restos aislados, en cualquier caso con menos 
continuidad que en Proserpina, que han permitido 
definir, no obstante, su traza completa. 

La conducción del Borbollón, como ya hemos di- 
cho, incorpora sus aguas al canal de derivación de 
Cornalbo. Consiste en una galería principal y otras 
secundarias que drenan los depósitos coluviales de 
uno de los numerosos barrancos que desaguan en el 
Albarregas por la derecha. Es, pues, una captación 
subterránea del tipo de los qanat que los musulmanes 
extenderían por el territorio español. Las galerías, 
rectangulares y cubiertas con bóvedas de medio pun- 
to, están construidas con mampostería en seco en los 
tramos de captación y son de mampostería recibida 
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con mortero de cal en los de conducción. Se conser- 
van numerosos pozos de registro como el conocido 
por la fuente del Borbollón, voz onomatopéyica que, 
probablemente, tiene su origen en el borboteo de las 
aguas por la boca del pozo en periodos de lluvias in- 
tensas. En estos periodos el agua infiltrada en el te- 
rreno y canalizada por la conducción, debía rebosar 
por el respiradero (es decir borbollar), en función de 
la falta de capacidad de la conducción en tales perio- 
dos de alta pluvimetría, como consecuencia, quizá, 
de un inadecuado perfil longitudinal. Es decir, el 
nombre de fuente del Borbollón es moderno o, al 
menos, posterior a la conducción, lo cual es lógico, 
pues en terrenos esquistosos o graníticos —como los 
propios de la zona— lo normal es que las fuentes 
afloren con pequeños caudales, sin borbotar (o bor- 
bollar). 


Sistema hidráulico de Rabo de Buey 


También llamado de San Lázaro, por ser éste el 
acueducto que facilitaba el paso del Albarregas antes 
de entrar en la ciudad. Tal y como se conoce en la 
actualidad este sistema está formado por tres grupos 
de obras —o subsistemas— independientes, aunque 
conectados entre sí en distintas épocas: Las Tomas, 
Casa Herrera y Valhondo. 

El subsistema principal (o, al menos, el de más en- 
tidad) es el de Las Tomas. Consiste en una larga con- 
ducción de más de 3 km, subterránea en su mayor 
parte, que transporta hasta Mérida las aguas drenadas 
por una galería de captación (los 2 km iniciales), ex- 
cavada en los coluviones que rellenan una amplia va- 
guada que discurre hacia el sureste al pie de la sierra 
de Carija. La traza de esta conducción, se sitúa casi 
en su totalidad bajo el cauce del arroyo de Las Ar- 
quitas —así llamado por los pozos de registro de la 
galería— y entre 5 y 7 m de profundidad, estando 
muchas veces la base del canal labrada en la roca del 
terreno natural; su irregular pendiente se acomoda a 
la del cauce del arroyo. 

El sistema de Casa Herrera tiene su origen en un 
posible manantial transformado en pozo y situado 
junto un antiguo camino, que es el que da nombre a 
la conducción. Hasta el pozo llega una galería, que 
no se ha podido localizar aguas arriba; quizá corres- 
ponda a una captación. Además, desde el pozo, y a 
menor profundidad que la anterior, parte otra galería 


J. Martín, M. Arenillas P., C. Díaz-Guerra, R. Cortés, M. Arenillas G., D. Jiménez 


Figura 4 
Galería de Las Tomas 


de 0,70 m de ancho y 1,60 m de alto, que a los 20 m 
aproximadamente alimenta un pequeño canal de 0,25 
m de anchura y 0,40 m de cajeros. Este canal, que se 
puede recorrer es varios tramos de su largo recorrido 
(cerca de 7.700 m), está normalmente cubierto por 
elementos de carácter muy diverso. En los últimos 20 
m la conducción vuelve a ser una galería —similar a 
la inicial — que enlaza con el ramal de Las Tomas, 
antes descrito. 

La conducción de Valhondo, tal como se conser- 
va en la actualidad, es una obra moderna, construida 
entre 1894 y 1896, según figura en los Libros de 
Acuerdos del Concejo Emeritense. Consta de una 
tramo en galería hasta las inmediaciones de la con- 
ducción de Casa Herrera, con la que se cruza por de- 
bajo, con una diferencia de cotas de cuatro metros. 
Desde ahí prosigue en tubería hasta el nuevo depósi- 
to de Rabo de Buey, construido en 1873 sobre una 
obra romana, fecha en la que también se sustituyó la 
conducción de San Lázaro (que había estado en fun- 
cionamiento desde el siglo XVI, cuando se levantó el 
nuevo acueducto) por otra tubería que accedía direc- 
tamente a la ciudad sin utilizar esta obra. El motivo 
de la construcción del ramal de Valhondo fue la gran 
sequía producida por aquellas fechas, con la consi- 
guiente disminución de caudales en Las Tomas. En 
algún momento se ha confundido esta nueva conduc- 
ción de Valhondo con la de Casa Herrera, cuestión 
que se ha podido aclarar con los oportunos levanta- 
mientos topográficos realizados y con el estudio de 
detalle de todos los restos romanos conservados. Lo 
cual no quiere decir que en origen no pudiese haber 
existido una captación romana en Valhondo con tra- 
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zado similar al de la obra moderna, pero la realidad 
es que no se ha localizado ningún resto, especialmen- 
te en los sectores desde los cuales habría sido posible 
enlazar esta hipotética conducción con la de Casa 
Herrera o la de Las Tomas. 


COMENTARIOS PARA UNA POSIBLE CRONOLOGÍA 


A partir de los estudios realizados, los tres sistemas 
principales de abastecimiento de agua a Augusta 
Emerita han podido ser caracterizados con mucho 
detalle en lo que se refiere a sus respectivas estructu- 
ras, ubicaciones y trazados. Sin embargo, estos datos 
no son suficientes para establecer con seguridad ab- 
soluta la cronología —ni siquiera relativa— de las 
actuaciones que dieron lugar a todas estas obras ni 
tampoco la vigencia —simultánea o no— de cada 
uno de los tres sistemas durante la época romana. La 
investigación arqueológica tampoco ha permitido, 
hasta el momento, mayores precisiones, tanto por la 
falta de paralelos con otras obras similares, bien da- 
tadas, como por la complejidad de muchas de las fá- 
bricas conservadas, debido a los numerosos procesos 
de reparación y reconstrucción que han sufrido a lo 
largo del tiempo.? No obstante lo anterior, caben al- 
gunas aproximaciones al tema. 

El sistema de Cornalbo está formado, según lo di- 
cho, por cuatro obras principales: la conducción de 
Cornalbo a Mérida, la captación y conducción del 
Borbollón, la presa de Cornalbo y el canal alimenta- 
dor del embalse. Deben corresponder, casi con segu- 
ridad —según se explica más adelante—, a obras 
construidas sucesivamente, según iban aumentando 
las demandas de agua en Mérida. 

De estas obras, la primera en construirse tuvo que 
ser la conducción de Cornalbo, que debió funcionar 
inicialmente a partir de una captación subálvea en la 
zona encharcadiza sobre la que más tarde se formó el 
embalse, al levantarse la presa. Lo avala la descrip- 
ción que hace Macías de Liáñez * al referirse a la to- 
rre de toma y anotar que entonces se podían observar 
varias galerías abiertas en los depósitos fluviales. Es- 
tas galerías se unían precisamente en la torre, que es 
donde todavía tiene su origen la conducción. Es evi- 
dente que en un embalse no son necesarias estas ga- 
lerías y, de ahí, que se pueda explicar el primer siste- 
ma de Cornalbo como una conducción alimentada 
desde una captación subálvea, sin que aún existiese 
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la presa ni, por tanto, el embalse. De no ser así, las 
galerías que describe Liáñez no tendrían ningún sen- 
tido. 

La conducción de Cornalbo sigue el valle del río 
Albarregas, en un primer tramo (2,5 km) por margen 
derecha y después por la izquierda, tras cruzar bajo 
el cauce, y casi siempre en galería a poca profundi- 
dad. Cerca de Mérida se separa del Albarregas para 
poder alcanzar la zona alta de la ciudad. De hecho es 
la conducción que llega a Mérida con mayor altura: 
236,25 m, cota que supera en casi siete metros a la de 
San Lázaro (229,43 m en el depósito final) y en algo 
más a la de Proserpina (Los Milagros), pues para esta 
conducción algunos autores sitúan el depósito termi- 
nal en el muro que se conserva en la actual calle Cal- 
vario (229,17 m), mientras para otros sería más co- 
rrecto ubicarlo en el solar que ocupa el colegio 
Calvario, a una cota aproximada de 226 m. 

La conducción de Cornalbo se divide en dos rama- 
les nada más atravesar la muralla, uno que se dirige 
hacia el Teatro y otro hacia la Plaza de Toros, y, se- 
gún los restos conservados dentro de la zona urbana, 
entre los dos podrían cubrir perfectamente toda la 
ciudad. 

La conducción del Borbollón es un sistema similar 
al de Las Tomas y construido con los mismos crite- 
rios, en el que se conserva un largo trecho de galería, 
jalonado por numerosos respiraderos. A la salida del 
barranco de donde proviene, la conducción del Bor- 
bollón se dirige hacia la de Cornalbo, con la que en- 
laza directamente según la línea de mínima distancia. 
Este trazado evidencia la mayor antigiiedad de esta 
última conducción, pues, de ser anterior la del Bor- 
bollón, al llegar al valle del Albarregas se habría diri- 
gido hacia Mérida, en vez de acomodarse al trazado 
que realmente presenta. En definitiva la captación 
del Borbollón es un elemento complementario del 
sistema de Cornalbo, construido después de la con- 
ducción principal. 

Dentro del sistema de Rabo de Buey, Las Tomas 
constituyen una obra singular, de difícil construcción 
y probablemente baja eficiencia, pues los caudales 
captados debieron ser, en cualquier caso, bastante 
irregulares y, en general, no muy altos. Todo ello al 
estar directamente relacionados con las precipitacio- 
nes, en función de las características propias de los 
coluviones que atraviesa la captación, que determi- 
nan una permeabilidad media —aunque localmente 
pueda ser alta— y, sobre todo, una baja capacidad de 
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regulación de las escorrentías infiltradas, al ser pe- 
queño el espesor de los depósitos y alta la pendiente 
del sustrato impermeable. 

Además, para alcanzar Mérida a una cota signifi- 
cativa, la conducción de Las Tomas tiene que cruzar 
el río Albarregas por medio de un acueducto impor- 
tante: el primitivo de San Lázaro. Esto supone añadir 
una complicación notable a la de la obra en sí. 

Por lo que respecta a la conducción de Casa Herre- 
ra, las características y reducidas dimensiones del ca- 
nai hacen pensar que en origen se planteó para aten- 
der algún abastecimientos menor y que, en todo caso, 
más tarde se incorporase al sistema de Rabo de 
Buey. A no ser que en origen esta conducción hubie- 
se sido de mayor entidad y concretamente de las di- 
mensiones y disposición de los dos tramos de galería 
que conserva al inicio y al final de su trazado. En 
este supuesto podría incluso ser coetánea a la con- 
ducción de Las Tomas, circunstancia que, en cual- 
quier caso, tiene poca importancia a los efectos que 
ahora interesan. Por su parte la actual conducción de 
Valhondo no responde a ningún sistema de abasteci- 
miento romano y por consiguiente queda fuera del 
análisis que hemos planteado. En todo caso, si hubie- 
ra existido una conducción romana con un trazado si- 
milar, este hecho no habría supuesto sino un cierto 
incremento de los caudales transportados por el siste- 
ma de Rabo de Buey. 

La conducción después del acueducto de San Lá- 
zaro llega a la ciudad al norte del Teatro Romano, 
siete metros más baja que la de Cornalbo. A pesar de 
ello, podría cubrir una amplia extensión de la zonas 
externas de la ciudad, que no son, precisamente, las 
menos importantes. 

El sistema de Proserpina está formado por la pre- 
sa, el canal alimentador del embalse y la conducción 
hasta Mérida, a la que llega a través del acueducto de 
Los Milagros, sobre el Albarregas, después de unos 
diez kilómetros de recorrido, es decir, unos ocho me- 
nos que la de Cornalbo y casi cinco más que la de 
Las Tomas. 

En Proserpina se dispone de una datación absoluta 
—la única para todos los sistemas de abastecimiento 
a Mérida—, que corresponde a un análisis por el mé- 
todo del C14 de una muestra de madera localizada 
en el interior de la fábrica más antigua de la presa. 
Esta datación establece la construcción de la estruc- 
tura —y, en general, de todo el sistema dado su ca- 
rácter homogéneo— entre los últimos años del 
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siglo I y los primeros del siguiente, es decir, con mu- 
cha aproximación, en la época de Trajano (98-117). 
Esto obliga a situar en esta época el acueducto de 
Los Milagros, al que se han asignado muy diversas 
fechas de construcción e incluso distintas etapas de 
ejecución, de acuerdo con los tres Órdenes de arcos 
que lo forman. Dejando al margen estos problemas, 
que deberán resolverse, la realidad es que el acue- 
ducto de Los Milagros (por lo que respecta a la es- 
tructura definitiva) está en clara relación con la presa 
de Proserpina y concretamente con su toma más alta 
(en el bocín de margen izquierda), pues es la única 
que permite, por problemas de cota, conducir el agua 
desde el embalse a Mérida a través del acueducto. 

La conducción de Proserpina alcanza la zona oeste 
de Mérida en el entorno de la actual calle Calvario, 
donde se sitúa entre siete y diez metros por debajo de 
la de Cornalbo, según lo anteriormente expuesto. 


Figura 5 
Canal de derivación del sistema de Proserpina 
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Desde allí podría batir una zona de la ciudad romana 
similar a la cubierta por San Lázaro, siempre que sal- 
vase la vaguada de la actual calle Muza por medio de 
un acueducto o una tubería en sifón. De estas obras, 
según parece, no quedan restos, por lo que es posible 
que las aguas de Proserpina se utilizasen, al menos en 
parte, en zonas externas o incluso alejadas de la ciu- 
dad; cuestión que, por el momento no está resuelta. 

Tampoco está claramente justificada la necesidad 
de construir el acueducto de Los Milagros (o el de 
San Lázaro, si éste hubiese sido posterior, circuns- 
tancia que en nuestra opinión no parece correcta, 
según analizaremos más adelante). En efecto los 
acueductos de San Lázaro (Rabo de Buey) y Los Mi- 
lagros (Proserpina), ambos sobre el Albarregas, están 
separados entre sí unos 1.000 m. El inicio del acue- 
ducto de Los Milagros, a la salida del decantador, 
está a la cota 231,15, mientras que en San Lázaro el 
decantador podría haberse ubicado, con mucha pro- 
babilidad, en el lugar que hoy ocupa el depósito de 
Rabo de Buey, a una altura similar a la que presenta 
la caja del acueducto, es decir, entre las cotas 230 y 
231. Esta pequeña diferencia de cotas y la topografía 
del entorno habría permitido trazar la conducción de 
Proserpina hasta el acueducto de San Lázaro e, inclu- 
so, la de Rabo de Buey hasta los Milagros, pero en 
este caso modificando el trazado antes de llegar al hi- 
potético decantador en el actual depósito de Rabo de 
Buey. 

Cualquiera de estas dos soluciones habría sido más 
sencilla que construir un nuevo acueducto. Sin em- 
bargo se levantaron dos, circunstancia que no cabe 
explicar, en principio, sino por alguno de los siguien- 
tes motivos. En primer lugar, por el interés de no 
mezclar las aguas de Las Tomas con las de Proserpi- 
na, quizá por ser de distinta calidad —lo que es du- 
doso— o, más probablemente, por quererlas dedicar 
a distintos usos en puntos de la ciudad o su entorno, 
difíciles de conectar entre sí. En segundo, por una 
eventual destrucción muy temprana del primero de 
los acueductos construidos (en nuestra opinión San 
Lázaro, que es, además, el que acabó desaparecien- 
do casi totalmente). Y en tercero —que puede incluir 
los otros dos supuestos— por el deseo del emperador 
—Trajano, según parece, en el caso de Los Mila- 
gros— de construir una nueva obra magna en la co- 
lonia Augusta Emerita. 

Todas estas cuestiones y también una cronología 
definitiva y bien sustentada para las distintas conduc- 


ciones de abastecimiento a la antigua colonia romana 
de Mérida sólo se podrá alcanzar, probablemente, 
cuando se disponga de una buena caracterización de 
los tramos finales de las canalizaciones, tanto en in- 
terior como en el exterior del casco urbano, que per- 
mita establecer el uso del agua para cada una de ellas 
y su relación con edificaciones bien datadas. No obs- 
tante lo anterior, nos permitimos avanzar nuestra Opi- 
nión al respecto. 

La conducción de Cornalbo, aunque la más larga 
de las tres (18.400 m), es la única que no necesita 
una estructura en acueducto para acceder a la ciudad, 
donde llega además a una cota alta, que supera en va- 
rios metros las correspondientes a las otras dos cana- 
lizaciones y la sitúa en una posición desde la que se 
podría haber abastecido toda la ciudad romana. Estos 
dos aspectos son muy importantes y, en principio, 
podrían resultar suficientes para considerar la con- 
ducción de Cornalbo la primera en ejecutarse, una 
vez planteado y decidido el desarrollo urbanístico 
que se deseaba para la ciudad. Pero, además, la con- 
ducción de Cornalbo es, en casi todo su recorrido, 
una galería muy somera y, por ello, de ejecución más 
fácil que las correspondientes a Rabo de Buey, que 
debieron plantear problemas constructivos importan- 
tes, entre ellos levantar el gran acueducto de San Lá- 
zaro. Estas captaciones subterráneas son, además, del 
mismo tipo que la del Borbollón, por lo que podrían 
corresponder a la misma época. Y, por las razones 
aducidas anteriormente, la conducción del Borbollón 
tiene que ser posterior a la de Cornalbo, lo que po- 
dría apoyar la idea de que las conducciones de Rabo 
de Buey lo fueran igualmente. 

Por lo que respecta a la distribución del agua de 
estos dos sistemas dentro de la ciudad, parece, según 
los pocos datos disponibles, que el de Cornalbo, por 
su mayor cota, planteaba mejores posibilidades, pues 
permitía dar servicio a los sectores más altos de la 
ciudad. Por su parte el sistema de Proserpina tenía un 
carácter marginal, al cubrir un sector más reducido 
del núcleo urbano. Este último dato parece indicar 
que los sistemas básicos en el abastecimiento de Mé- 
rida fueron los de Cornalbo y Rabo de Buey, lo que 
tampoco ayuda a explicar sus respectivas fechas de 
construcción ni, sobre todo, la mayor antigiiedad de 
uno con respecto al otro. 

En cualquier caso, dentro del sistema de Cornalbo 
la presa tiene que ser, por lo ya dicho, posterior a la 
conducción. Y, por otro lado, las presas de Proserpi- 
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na y Cornalbo es muy razonable que sean práctica- 
mente coetáneas, pues los dos sistemas hidráulicos se 
ajustan al mismo modelo. 

Ahora bien, partiendo de esta base, en nuestra opi- 
nión —por el momento una hipótesis— debió cons- 
truirse primero la de Cornalbo (con el canal alimenta- 
dor del embalse), pues ello no suponía sino una 
mejora a efectos de regulación y alimentación de un 
sistema preexistente, que no obligaba a construir una 
nueva conducción y, sobre todo, un nuevo acueducto. 

Sobre Proserpina conocemos, casi con seguridad, 
su fecha de construcción en la época de Trajano, lo 
que, según lo expuesto, situaría en un momento pró- 
ximo, aunque ligeramente anterior, la construcción 
de la presa de Cornalbo. Y, de todos modos, sean del 
mismo período o difiera su construcción en algunos 
años, la realidad es que con estos sistemas completos 
se puede considerar concluido el abastecimiento de 
Emerita. 

Hay que tener en cuenta, además, que el embalse 
de Cornalbo sólo o, en todo caso, sumadas las apor- 
taciones, no reguladas, del Borbollón y Rabo de 
Buey, podría suministrar agua, incluso en estiaje —y 
siempre que no se tratase de periodos extremadamen- 
te secos—, a una población de más de 50.000 perso- 
nas, Cifra que parece más que suficiente, según los 
datos disponibles, para la colonia Augusta Emérita 
en su momento de máximo esplendor. 

Por ello el sistema de Proserpina sigue sin tener 
una explicación muy clara, al menos en tanto no se 
compruebe que sus derivaciones podrían extenderse, 
mediante obras adecuadas —aún por descubrir— a 
una zona amplia de la ciudad o bien que sus aguas se 
dedicasen a otros usos que justificasen su construc- 
ción. 

En función de las razones expuestas y dando más 
peso, por lo antes indicado, a los criterios de carácter 
técnico, nos inclinamos por proponer, para el abaste- 
cimiento de agua a Mérida en época romana, la se- 
cuencia de actuaciones —todavía una mera hipóte- 
sis— que figura a continuación. 


1. Conducción de Cornalbo —sin presa— desde 
el río Albarregas, a partir de una captación situada en 
una zona donde más tarde se formaría el embalse. 

2. Captación —y consiguiente conducción— de 
Las Tomas en el sistema de Rabo de Buey, con el 
acueducto romano de San Lázaro (a las que podrían 
añadirse unas primitivas captaciones en Casa Herrera 
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y Valhondo con las hipotéticas características antes 
apuntadas). 

3. Captación y conducción del Borbollón hasta 
la de Cornalbo, en época próxima a la anterior. 

4. Presa de Cornalbo con el canal alimentador 
del embalse, en época de Trajano o años antes. 

5. Presa, canal alimentador del embalse y con- 
ducción de Proserpina, con el acueducto de Los Mi- 


lagros, en época de Trajano. 
6. Conducción de Cas 
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se conserva) y eventual conexión a la conducci 
Las Tomas, en época romana tardía. 


Sobre esta propuesta cabe una ligera variante, 
como es la de situar en primer lugar la construcción 
del sistema de Rabo de Buey y a continuación los 
restantes en el orden indicado. Pero esto sólo tendría 
una explicación razonable si se comprobase que la 
ciudad creció de abajo hacia arriba —lo cual no es 
improbable— y que, además, los grandes edificios 
públicos situados en la parte alta de la ciudad se pla- 
nificaron en una segunda fase, cuando ya estuviese 
construido el sistema de Rabo de Buey, que no po- 
dría atenderlos por problemas de cotas. (Esta secuen- 
cia entra en contradicción con lo dicho sobre el Bor- 
bollón y su semejanza con Las Tomas). 

Cualquiera de estos planteamientos sitúa la cons- 
trucción de los tres sistemas de abastecimiento de 
agua a Augusta Emerita entre el año 25 a.C. (funda- 
ción de la colonia) y el final del imperio de Trajano, 
aproximadamente, si se hace excepción del pequeño 
canal de Casa Herrera, que debe ser posterior. Es de- 
cir, un periodo de algo más de cien años que podría 
incluso reducirse sustancialmente si, de acuerdo con 
las más recientes propuestas de datación relativas a 
los grandes edificios públicos de Emerita, el desarro- 
llo importante de la colonia debe retrasarse hasta los 
años medios del siglo 1. Circunstancia que, de confir- 
marse, podría dar primacia en el tiempo al sistema de 
Rabo de Buey sobre el de Cornalbo. 


NOTAS 


1. Sobre estos temas se han realizado los estudios y publi- 
caciones que se indican a continuación, en los que se 
puede encontrar, además, una amplia bibliografía sobre 
las cuestiones tratadas en esta comunicación: 

— Centro de Estudios Históricos de Obras Públicas: Es- 
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tudio de actuaciones para la rehabilitación de la presa 
romana de Proserpina en Mérida. Madrid, 1992 (inédi- 
to) 

— Confederación Hidrográfica del Guadiana: Estudio 
de caracterización histórica, funcional y constructiva 
del sistema hidráulico de Proserpina TIM de Mérida 
(Badajoz). Madrid, 1995 (inédito). 

— Confederación Hidrográfica del Guadiana: Estudio 
de caracterización del sistema hidráulico de las con- 
ducciones romanas a la ciudad Mérida (Badajoz). Ma- 
drid, 1996 (inédito). 

— Arenillas Parra, M.; Martín Morales, J. y Alcaraz 
Calvo, A.: «Nuevos datos sobre la presa de Proserpina». 
Revista de Obras Públicas, n* 3311. Madrid, junio 
1992, pp. 65-69 

— Alcaraz Calvo, A.; Arenillas Parra, M. y Martín Mo- 
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rales, J.: «La estructura y la cimentación de la presa de 
Proserpina». IV Jornadas Españolas de Presas. Comité 
Nacional de Grandes Presas. Murcia, 1993. 

— Arenillas, M.; Martín, J.; Cortés, R. y Díaz-Guerra, C.: 
«Proserpina dam (Mérida, Spain). An enduring example 
of Roman engineering». 7th International Congress 
TAEG Lisboa, 1994, vol. V, p. 3.781. 

El estudio de las conducciones de los sistemas de Cor- 
nalbo y Rabo de Buey ha sido realizado por los arqueó- 
logos Manuel de Alvarado González y Eulalia Gijón 
Gabriel. 

M. Macías de Liáñez: Mérida monumental y artísticas, 
Mérida, 1913. 

Cf. Confederación Hidrográfica del Guadiana: Estudio 
de caracterización histórica, funcional y constructiva..., 
Op. cit. 


Los arquitectos del siglo XVI y el estudio de lo antiguo: 
Algunas observaciones sobre los diseños 


A partir del último periodo de la época antigua y par- 
ticularmente durante el Renacimiento, se manifestó 
un marcado interés por las ruinas de los testimonios 
más importantes del arte clásico, las cuales, precisa- 
mente en aquellos años, eran protegidas específica- 
mente por renovadas leyes de tutela.' 

En el siglo XVI, la cultura anticuaria produjo una 
excepcional cantidad de levantamientos de planos, 
reconstrucciones gráficas y estudios sobre las arqui- 
tecturas romanas (recopilados luego en los tratados ? 
que constituyen una importante fuente para la inves- 
tigación), sostenidos por una marcada atención hacia 
las campañas de excavaciones que se estaban em- 
prendiendo. Esta voluntad de «reanimar» los monu- 
mentos antiguos es fruto de una continuidad ideal 
con el pasado, favorecida además por la adopción en 
el lenguaje de los mismos principios vitrubianos, que 
caracteriza la cultura misma de la época. 

El vínculo con la antigúiedad permaneció particu- 
larmente vivo en Roma, así como en toda la penínsu- 
la italiana. Aquí, en el arte figurativo y en la arqui- 
tectura se retomaron las formas y los motivos de la 
arquitectura clásica de manera más amplia y más evi- 
dente que en el resto de Europa. Las «combinaciones 
de elementos decorativos y las reconstrucciones mar- 
móreas clásicas proporcionan, desde cierto punto de 
vista, una idea del aspecto originario de los edificios 
representativos casi más real que aquella que se le da 
a las ruinas en su actual estado de conservación. 
Además, en Roma las ruinas de los edificios antiguos 
fueron reutilizadas no sólo en las construcciones de 
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monumentos importantes, sino también en las cons- 
trucciones ordinarias»,? registrándose así un llamado 
paralelo y «retórico» a la civilización, a la cultura y 
hasta a los modelos éticos de la antigitedad. 

Tal como lo evidenciaron numerosos autores, a 
una inicial referencia a las fuentes literarias siguió el 
estudio directo de las antigiiedades clásicas, aunque 
observadas esencialmente por su «vocación» funcio- 
nal y no por su «valor» de documento original. «Lo 
antiguo (...) se estudia, se interroga para que sea rein- 
terpretado (a veces malentendido) en algunas de sus 
direcciones y potencialidades que ya se han perdido 
o que aún no han sido expresadas del todo. Lo que 
posee valor es el estudio (...), y no la autenticidad del 
hallazgo; no su conservación, sino tal vez su utiliza- 
ción en un sentido glorificador y tendiente a lo anti- 
guo».* 

Particular interés fue prestado a la arquitectura, in- 
vestigada a través de la comparación entre la función 
asumida y las indicaciones contenidas en las fuentes 
literarias. «El renovado interés por la antigijedad 
dejó de ser imitación de las formas antiguas para 
transformarse en búsqueda de regularidad formal, en 
análisis de edificios arqueológicos que se acercaran a 
las ciencias históricas y hasta en estudios literarios».* 
Muchos de estos estudios literarios se basaban en la 
reinterpretación del tratado de arquitectura redactado 
por Vitruvio en la época de Augusto. Este interés, 
nacido en ámbito humanístico, muy pronto se di- 
fundió entre los arquitectos, para los cuales el De Ar- 
chitectura constituía la única fuente literaria y el 
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Figura 1 


«marco natural para las teorías (...) de arquitectura».* 
Por otro lado, el descubrimiento en 1416 del Codex 
Harleianus por parte de Poggio Bracciolini —quien 
lo consideraba como el manuscrito vitrubiano origi- 
nal— no hizo más que difundir esta tendencia que 
contribuyó, sin duda y de manera determinante, a la 
ascensión de la disciplina de la arquitectura del esta- 
tus de «operatividad» al estatus de «ciencia». No se 
puede negar, además, que evidentes «dificultades lin- 
giísticas y terminológicas originaron, sin embargo, 
la necesidad de disponer de ediciones utilizables y 
traducciones comprensibles»” lo que contribuye a 
transformar la «libertad» exegética típica del siglo 
XV, cargándola con el peso de una «creciente dog- 
matización».* 

Las teorías desarrolladas en este período, que lle- 
varán a finales del siglo XVI a definir un nuevo 
método analítico? y que constituyen la base de las 
ciencias modernas, han tenido una considerable re- 
percusión especulativa también en el estudio de las 
antigúedades. Se percibía, por consiguiente, la nece- 
sidad de la observación y de la percepción directa del 
monumento como medio de acceso al conocimiento. 
«Sin embargo, los nuevos investigadores no se con- 
formaron con ver, sino que contaron y midieron lo 
que encontraban. Progresivamente fue propagándose 
una verdadera pasión por la medición. El análisis de 
las medidas y de los pesos antiguos se desarrolló has- 
ta el punto de convertirse, en el caso del Renacimien- 
to, en sector de investigación independiente al que 
comenzó a interesarse la mayor parte de los estudio- 
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sos europeos de cierto nivel. (...) Para éstos, una 
rama del saber se convierte en ciencia sólo después 
de haber pasado de un punto de vista cualitativo a 
uno cuantitativo, tras la transformación de los pro- 
blemas relativos al aspecto y a la función pasando 
por la medición».!" 

Esta nueva fase de estudio de la arquitectura clási- 
ca se ha caracterizado por un análisis cuidadoso de 
los monumentos antiguos nacido del estudio directo 
y basado en una atención esmerada en los levanta- 
mientos de planos, que daba de los más mínimos par- 
ticulares (en el que ya no había cabida para las re- 
construcciones «fantásticas», aún presentes, en 
cambio, en la obra de Giuliano da Sangallo).'' 

En este sentido, resultó, sin duda alguna, de funda- 
mental importancia la publicación, en la segunda mi- 
tad del siglo XV, del De re aedificatoria de Leon 
Battista Alberti, la cual quiere, en cierta forma, asu- 
mir las características de una nueva edición del texto 
vitrubiano «completando» el tratamiento relativo a 
aquellos monumentos de la edad imperial que duran- 
te el Renacimiento se habían convertido en un «mo- 
delo». La forma rebuscada del lenguaje (que consti- 
tuirá una limitación para su divulgación, como ya 
había ocurrido con el texto vitrubiano), el análisis 
cuidadoso de las fuentes antiguas y el conocimiento 
directo de los monumentos, hacen del texto de Alber- 
ti una síntesis eficaz de las doctrinas teóricas y de la 
preparación práctica.'? 

Muy distinto es el tratado ilustrado por Francesco 
di Giorgio Martini,'* tanto en el planteamiento gene- 
ral (sin duda más orientado hacia la práctica del 
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construir), como en la expresión (se abandona el uso 
del latín áulico de Alberti), que denuncia, además, el 
límite de una escasa preparación teórica. 

En las primeras décadas del siglo XVI, Giovanni 
de Medici, quien subió al trono pontificio en 1513 
como León X, fue promotor de un ambicioso proyec- 
to de estudio sobre lo Antiguo. Raffaello, recién 
nombrado Comisario para las Antigiiedades, «pro- 
yectaba una reconstrucción de la antigua Roma, en la 
que se proponía proporcionar de los edificios anti- 
guos el plano, dos secciones verticales y una vista 
con perspectiva.!'* Como él mismo afirma, para ello 
se inspira en «muchos autores latinos» (...) compa- 
rando sus textos y no las ruinas de la arquitectura an- 
tigua, cuyas proporciones exactas medía con la ayu- 
da de la brújula».'* El objetivo perseguido era el de 
la realización de un plano de la antigua Roma en el 
que «los edificios habrían sido reproducidos y colo- 
cados en su contexto original, sin aislarlos como ha- 
bían hecho hasta entonces los arquitectos que se ha- 
bían limitado a observar las formas».'? Los trabajos, 
suspendidos tras la muerte del maestro de Urbino, 
fueron retomados luego bajo el pontificado de Cle- 
mente VII (1523-1434), Giulio de Medici. 

Los levantamientos de planos y los diseños del te- 
atro di Marcello '” se deben a Antonio da Sangallo el 
Joven y a Baldassarre Peruzzi y fueron elaborados 
durante los trabajos preparatorios del plano de Roma 
encargado por León X. 

Peruzzi «si dilettó a misurare le antichitá di Roma, 
e cercarle d'intendere» escribió Vasari en 1550. En 
1568 agregó: «cominció un libro dell*antichitá di 
Roma, ed a commentare Vitruvio, facendo i disegni 
di mano delle figure sopra gli scritti di 
quell”autore».!'* Por el mismo Vasari sabemos, ade- 
más, que Sebastiano Serlio, para la redacción de sus 
Libro Terzo y Libro Quarto se valió de los levanta- 
mientos de planos y de las notas elaboradas por Pe- 
ruzzi.!” 

Como ya han hecho notar diferentes autores, exis- 
te una correspondencia precisa entre el plano del Te- 
atro di Marcello (en el que, además, erróneamente 
están presentes algunas inexactitudes, tales como las 
numerosas escaleras que ocupan los corredores ra- 
diales) publicado por Serlio en el 117 Libro” y el di- 
seño arquitectónico 626r conservado en el Palacio de 
los Oficios y atribuido a Peruzzi.?! 

En estudios recientes se ha observado que «la geo- 
metría de las partes que constituyen el plano (...) co- 
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Figura 3 


rresponde substancialmente con el esquema de Cesa- 
re Cesariano que formula la hipótesis de una circun- 
ferencia externa tangente a la summa cávea, en vez 
de corresponder con aquél más correcto propuesto 
por fray Giocondo en el que la circunferencia de re- 
ferencia es tangente, en cambio, a más o menos la 
mitad de la cávea». 

El diseño 626r parece sugerir, en cambio, una lec- 
tura anterior del texto vitrubiano: se identifican clara- 
mente los ambientes «del aula» y de la «sala real» y 
el «púlpito» está colocado, correctamente, en el pros- 
cenio.2 

El diseño 1270v, atribuido a Antonio da Sangallo 
el Joven y a Giovan Battista da Sangallo llamado «il 
Gobbo», se destaca como el más fiel al «modelo» vi- 
trubiano; en él se observa una posición más correcta 
de los elementos de conexión vertical y una distancia 
mayor entre las «aulas reales» y la cávea. También el 
número de arcadas reproducidas —41 como en la re- 
alidad— demuestra un mayor cuidado en la represen- 
tación respecto al diseño 626r (en el que, por el con- 
trario, las arcadas son 39, como en el plano de 
Serlio). Otra referencia a Vitruvio se encuentra en las 
indicaciones colocadas en la escena: «pulpito latino» 
y «pulpito greco». 

En este plano, así como en aquel reproducido en el 
diseño 626r y en el diseño de Serlio, se puede notar 
un tercer pasillo interno que no aparece en el diseño 
1107r, atribuido a los Sangallo, en el que los elemen- 
tos principales del plano resultan determinados con 
mayor exactitud: en la orquesta está el «diagramma 
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Figura 4 


ad triangolum», mostrando, de esta manera, una cier- 
ta similitud con el «Teatro Latino» de Vitruvio que 
se encuentra en el diseño 834 de Antonio da Sangallo 
el Joven.2 

Aún más interesante resulta ser el estudio de las 
secciones reproducidas en los diseños 603 y 604 
(cuya atribución a Peruzzi no es unánime), sea por- 
que corresponden rigurosamente al «modelo» indica- 
do por Vitrubio, como muestra la introducción del 
tercer orden de arcadas y la inclinación uniforme de 
la cávea, sea porque demuestran un atento estudio de 
los materiales (compuesto en opus quadratum y opus 
reticulatum) que parece derivar de un cuidadoso exa- 
men, por lo menos en lo que se refiere al interior de 
las cimbras. En efecto, el plano de sección pasa por 
los ambientes contiguos a las rampas, divididos por 
arcadas de la misma altura. Por consiguiente, las mis- 
mas rampas aparecen en la sección sólo como traza. 

En fin, posteriormente aparecen las secciones 
1122r y 1122v, atribuidas a Antonio da Sangallo el 
Joven,” en las que se muestra la base del orden dóri- 
co (que no corresponde, según Serlio, a la «bella ma- 
niera», sino que revela una atención particular por el 
relieve, como se nota observando el diseño 1122v, en 
el que están representadas también las volutas radia- 
les, efectivamente presentes en el orden jónico) en 
contraposición a una profunda incertidumbre en el 
estudio de los elementos de conexión. 


NOTAS 


* La traducción de las notas, incluidas en el texto, es de la 
autora. 
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Sobre el tema ver, entre otros: G. Carbonara, Avvicina- 
mento al restauro, Napoli, 1997, pp. 53-57; M. P. Sette, 
Profilo storico, in Trattato di restauro architettonico, a 
cura di G. Carbonara. Torino, 1996, vol. 1, pp. 106 e 
Ssegg. 

Un compendio de las obras sobre el tema se encuentra 
en H.-W. Kruft, Storia delle teorie architettoniche. Da 
Vitruvio al Settecento, Roma-Bari 1988, traduzione di 
M. Tosti-Croce dell'edizione originale dal titolo Ges- 
chichte der Architekturtheorie von der Antike bis Ge- 
senwart, Munchen, 1985. 

H. Gunther, La rinascita dell'antichita, in Rinascimento 
da Brunelleschi a Michelangelo. La rappresentazione 
dell'architettura, a cura di Henry Millon e Vittorio 
Magnano Lumpugnani, Milano, 1994, p. 259: «Molti 
edifici furono adattati interamente per nuovi scopi: il 
Pantheon e altri templi, la curia o la basilica di Giunio 
Basso furono utilizzati come chiese; mausolei e archi di 
trionfo furono conservati come rocche; 1 portici ospita- 
rono laboratori e officine; mentre strutture antiche di 
pubblica utilitá continuano a svolgere la loro funzione 
originaria». 

P. Fancelli, Restauro dei monumenti, Roma, 1998, 
p. 32: «Ma il legame con il medioevo, a parte il rifiuto 
per il gioco da parte di Raffaello nella lettera a Leone X, 
esiste. Non e escluso», continúa el Autor, «un nesso 
emotivo con l'antichitá, ma come in Brunelleschi, com- 
porta prima una continuitá con la tradizione romanica 
toscana, studio delle strutture antiche ed insieme di que- 
lle gotiche- sintesi di un linguaggio brillante e innovati- 
vo. Per gli interventi sull”antico la storia del restauro nel 
Rinascimento si sposa con quella degli studi antiquari e 
con quella del collezionismo. Ció che nei monumenti si 
cercava di salvare erano le epigrafi (...)». 

H. Gunther, La rinascita dell'antichita, cit., p. 264. 
Sobre el tema confronta: H.-W. Kruft, Storia delle teo- 
rie architettoniche (...) , cit., p. 31 e segg.: «Il nome di 
Vitruvio percorre questi scritti come l”unico filo rosso, 
ma non se ne puó dedurre che il sistema teorico-archi- 
tettonico di Vitruvio sia rimasto valido durante il medio- 
evo. Solo il primo Umanesimo é stato in grado di capire 
l'importanza sistematizzatrice di Vitruvio. Da questi 
sforzi si sono sviluppati i primi sistemi teorico-architet- 
tonici post-antichi che se non hanno rimpiazzato Vitru- 
vio, lo hanno peró in parte superato di molto per rile- 
vanza concettuale» (p. 32). 

Ibidem, p. 69. 

Giovanni Sulpicio da Veroli se encarga del cuidado en 
1486 de la primera edición imprimida de De Architectu- 
ra de Vitruvio. A esta edición siguieron luego muchas 
otras, entre las cuales citamos la edición publicada de 
fray Giocondo de 1511 (M. Vitruvius per locundum so- 
lito castigatior factus cum figuris et tabula ut ¡am legi et 
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intellegi possit, Venetiis) en la que los métodos de re- 
presentación vitrubiana se encuentran identificados 
como «pianta», «veduta» y «prospetto». Una traducción 
en lenguaje vulgar, basada en la edición latina de 1497 
y en la de fray Giocondo, se debe a Cesare Cesariano 
(1 dieci libri dell'architettura di Vitruvio Pollione, 
Como 1521). 

9. H. Gunther, La rinascita dell'antichita, cit., pp. 262- 
265. 

10. Ibidem, pp. 262-263. Particularmente interesante es la 
observación que expresa el Autor sobre la nueva meto- 
dología analítica: «La concezione del metodo induttivo 
in sé non era nuova. Essa era giá stata sviluppata nel pri- 
mo Medioevo; non veniva peró applicata in ambito uni- 
versitario. Questa discrepanza dipendeva dalla normale 
concezione dell?accademico. 11 suo lavoro si esprimeva 
sul piano intellettuale; 1”attivitá pratica era invece prero- 
gativa degli artigiani» (p. 264). 

11. Sobre el estudio de los sistemas de identificación de los 
monumentos antiguos y sobre la importancia de la re- 
presentación arquitectónica durante el siglo XVI cfr.: G: 
Sepe, Rilievi e studi di monumenti antichi nel Rinasci- 
mento, Napoli 1939; A. M. Brizio, 11 rilievo dei monu- 
menti antichi nei disegni di architettura nella prima 
metá del Cinquecento, Accademia Nazionale dei Lincei, 
giugno-settembre 1966, pp. 22 e segg.; W. Lotz, Sull”u- 
nitá di misura nei disegni di architettura del Cinquecen- 
to, in «Bollettino CISA Andrea Palladio», XXI, 1979, 
pp. 223-232; C. L. Frommel, Sulla nascita del disegno 
architettonico, in Rinascimento da Brunelleschi a Mi- 
chelangelo (...) , cit., pp. 101-124. 

12. Además de los textos ya citados sobre los tratados, ver: 
F. Borsi, Leon Battista Alberti. Opera completa, Mila- 
no, 1973, pp. 221-263, con amplia bibliografía. 

13.F. di Giorgio Martini, Trattato di architettura, ingegne- 
ria e arte militare, a cura di C. Maltese, L. De Grassi 
Maltese, Milano 1967 y el más reciente M. Mussini, // 
trattato di Francesco di Giorgio Martini e Leonardo: II 
Codice Estense restituito, Parma, 1991. 

14. R. Quednau, Aemulatio veterum. Lo studio e la recezio- 
ne dell'antichitáa in Peruzzi e Raffaello, in Baldassarre 
Peruzzi, pittura, scena e architettura nel Cinquecento, a 
cura di M. Fagiolo e M. L. Madonna, Roma, Istituto 
dell'Enciclopedia Italiana, 1987, p. 400. 

15. La referencia se encuentra en la carta a León X. Sobre el 
tema cfr.: V. Golzio, Raffaello nei documenti, nelle tes- 
timonianze dei contemporanei e nella letteratura del 
suo secolo, Cittáa del Vaticano 1936, pp. 84, 86, 92; 
R. Quednau, Aemulatio veterum (...) , cit., p. 400. 

16. H. Gunther, La rinascita dellantichita, cit., p. 271: «Si 
puóo dire che in quel periodo furono introdotte pratiche 
rimaste fondamentali in archeologia, fino a quando non 
assunsero importanza fondamentale gli scavi sistemati- 
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ci: nuove tecniche di misurazione con l”utilizzo della 
bussola per le situazioni complesse, nuovo tipi di rap- 
presentazioni grafiche (proiezioni ortogonali), rileva- 
mento sistematico delle rovine nel loro stato di conser- 
vazione, completamento con l”ausilio, in primo luogo di 
combinazione tratte da informazioni fornite dagli stessi 
edifici, secondariamente di indicazioni contenute negli 
scritti antichi, specialmente in quelli di Vitruvio». 

17.L. Pernier, Studi sul teatro di Marcello, in «Bullettino 
della Commissione Archeologica Comunale di Roma», 
LV (1927), fasc. 1/TV, Roma, 1928, pp. 5-40; A. Calza 
Bini, 1! teatro di Marcello. Forma e struttura, in «Bo- 
llettino del Centro di Studi per la Storia dell”architettu- 
ra», n.7, 1953, pp. 3-46; P. Fidenzoni, 1! teatro di Mar- 
cello, Roma [1972]; entre los estudios más recientes ver 
P. Ciancio Rossetto, Le maschere del teatro di 
Marcello, in «Bullettino della Commissione Archeolo- 
gica Comunale di Roma», n. 88 (1982-1983), pp. 7-49. 
Sobre las transformaciones del siglo XVI cfr.: J. J. Glo- 
ton, Trasformation et réemploideis monumentes du pas- 
sée dans la Rome du XVI seicle. Les monumentes anti- 
ques, in «Mélanges d'Archelogie et d'historie», 
LXXXIV (1962), pp. 710-716; P: Fancelli, Demolizioni 
e restauri di antichita nel Cinquecento romano, in 
Roma e 'Pantico nella cultura del Cinquecento, Roma, 
1985, pp. 362, 365; C. Tessari, Baldassarre Peruzzi. II 
progetto dell'antico, Milano, 1995, pp. 123-143. 

18. La cita del texto de Vasari se encuentra en R. Quednau, 
Aemulatio veterum (...) , cit., p. 401. 

19.S. Serlio, / sette libri dell'architettura, Venezia 1584, 
copia anastática Bologna 1978, IV, p. 126r, sobre el 
tema cfr., entre otros: W. B. Dinsmoor, The literary Re- 
mains of Sebastiano Serlio, in «The Art Bulletin», 
XXIV (1942), pp. 55-91, 115-154. Sobre la modernidad 
de Serlio se detuvo R. De Fusco (11 codice dell'architet- 
tura, antología di trattatisti, Napoli, 1968, pp. 367 e 
segg.). 

20.5. Serlio, 1 sette libri dellarchitettura, cit., UL, p. 70r. 

21. Cfr. L. Pernier, La pianta del teatro di Marcello rilevata 
da Baldassarre Peruzzi prima di costruire il palazzo Sa- 
velli, in Atti del 1.2 Congresso di Studi Romani, Roma, 
Istituto di Studi Romani, 1929, vol. L pp. 101-103. De 
la misma opinión A. Calza Bini (op. cit., pp. 31-39) y 
P. Fidenzoni (op. cit., pp. 35 e segg.); N. Ferri (Indice 
topografico analitico dei disegni di architettura civile e 
militare esistenti alla Galleria Nazionale degli Uffizi di 
Firenze, Roma, 1885, p. 193) y A. Bartoli (1 monumenti 
antichi di Roma nei disegni degli Uffizi di Firenze, Fi- 
renze, 1914-1922, vol. IV; tav. CCCXIX) la atribuyen, 
en cambio, a Giovanni Sangallo. Los estudios más re- 
cientes comparten este análisis. 

22. A Cerruti Fusco, La restituzione grafica dei teatri anti- 
chi nei primi decenni del Cinquecento: interesse anti- 
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quario, studi vitruviani e inventioni, in Saggi in onore di Sangallo il Giovane, la vita e l'opera, Atti del XXII 
G. De Angelis d'Ossat, «Quaderni dell”Istituto di Storia Convegno di Storia dell*architettura, Roma 19-21 feb- 
dell'Architettura», n.s., fasc. 1-10 (1983-87), Roma, braio 1986, a cura di G. Spagnesi, Roma, 1986, pp. 546- 
1987, p. 303. 560, 462 e segg. 
23. Ibidem, p. 306; cfr. también A. Calza Bini, 1! teatro di 26.Se trata de dos versiones en limpio del mismo diseño 
Marcello. Forma e struttura, Cit., p. 32. que Bartoli (op. cit., VI; tavv. CLXX, CLXXI) atribuyó 
24. A. Cerruti Fusco, La restituzione grafica dei teatri anti- a Peruzzi. Con esta afirmación, ampliamente comparti- 
chi (...) , cit., p. 306 cfr. también A. Calza Bini, 11 teatro da, se encuentra en desacuerdo H. Wurm (Baldassarre 
di Marcello Forma e struttura, cit., pp. 34-33. Peruzzi, Architektureizechungen: Tafelband, Tubinger, 
25. A. Cerruti Fusco, La restituzione grafica dei teatri anti- 1984). 
chi (...) , cit., p. 306; ver, además de la misma autora,  27.Cfr. A Bartoli, / monumenti antichi di Roma (...) , cit., 
Teatro all'antica e teatro vitruviano nell'interpretazio- VI; tavv. CCLU-CCLUI. 


ne di Antonio da Sangallo il Giovane, in Antonio da 


Evolución histórica del complejo hidráulico 


El conjunto de obras englobado bajo la denominación 
de «La Contraparada» constituye la base del sistema de 
riego tradicional de la Huerta de Murcia y, como tal, ha 
influido de mánera decisiva en el desarrollo tanto de la 
Huerta como de la propia ciudad de Murcia. 

Las obras se encuentran situadas a unos 8 km 
aguas arriba de la ciudad de Murcia, muy próximas a 
una línea imaginaria que uniera las poblaciones de 
Javalí Nuevo y Javalí Viejo (figura 1). 

Se ha de resaltar la idoneidad del emplazamiento 
puesto que desde este punto hasta la desembocadu- 
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ra no existe otra cerrada que ofrezca características 
similares, tanto por las condiciones del terreno, 
como por la superficie potencialmente regable que 
domina. 

En la actualidad la infraestructura hidráulica está 
compuesta por cuatro obras que, siguiendo la deno- 
minación que entendemos es la más correcta (de 
acuerdo con la documentación estudiada), son: Azud 
Nuevo, Azud Viejo, Muro de Luzón y Contraparada 
(figura 2). 

De este complejo se derivan tres acequias princi- 
pales: Alquibla —también llamada Barreras— por la 
margen derecha y Churra la Nueva y Aljúfia por la 
izquierda. De éstas parten otras secundarias forman- 
do una compleja red que permite la intensa explota- 
ción de la Huerta. La longitud de las acequias mayo- 
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res supera los 300 km, mientras que las secundarias 
sobrepasan los 1.000 km. 


EVOLUCIÓN HISTÓRICA 
Los orígenes de la obra 


Aunque la ciudad de Murcia surge como tal en el año 
825 por la decisión política de Abd al-Rahman II es 
muy probable, como afirman numerosos autores, que 
lo hiciera sobre un asentamiento romano: Villa Mur- 
tia o Murtea. Pero lo importante, desde nuestro pun- 
to de vista es que, tanto en la época romana como en 
las sucesivas dominaciones árabe y cristiana, existía 
un aprovechamiento hidráulico en la zona del que, en 
el momento actual, no se puede precisar qué grado 
de originalidad corresponde a cada cultura. 

El cronista árabe Al-Himyari (S. XIV) cita la 
existencia de dos acequias de riego —excavadas en 
túnel — en cada una de las márgenes del río Segu- 
ra, cuya construcción atribuye a «los antiguos» en 
clara referencia a su origen romano, indicando que 
se sitúan a seis millas de Murcia en las proximida- 
des del puente llamado Kantarat Askabo (Alcanta- 
rilla). 

Los datos de emplazamiento citados por este autor 
hacen pensar inmediatamente en la coincidencia con 
las actuales acequias de Alquibla y Aljúfia que hu- 
bieran pasado de estar subterráneas a ser excavadas a 
cielo abierto, al menos en sus primeros tramos. 

Sin embargo no existe ninguna referencia a la 
existencia de ninguna obra de derivación, lo que no 
puede ser un olvido dada la minuciosa descripción 
que realiza de ambas acequias. Dado que en la mar- 
gen derecha y arrancando a escasa distancia hacia 
aguas arriba del estribo del azud actual, se encuen- 
tran varios tramos de un túnel excavado en los con- 
glomerados de dicha margen casi tangente a la ladera 
y con claras muestras de circulación de agua, la hipó- 
tesis más razonable es que las acequias romanas to- 
maban directamente del río en un punto cercano 
aguas arriba del azud actual y que posteriormente 
quedaron fuera de servicio —ya que el geógrafo ára- 
be Al-Udri en el siglo XI sólo cita una acequia— 
para ser reutilizadas en parte de su trazado por los 
pobladores árabes. En cualquier caso, es indudable la 
temprana implantación de un sistema de regadío en 
esta zona —existiera o no continuidad entre la explo- 
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tación romana y árabe— que, con cierta rapidez, al- 
canza un considerable desarrollo, constituyendo un 
complejo hidráulico que prácticamente se fosiliza, 
perdurando hasta la actualidad con ligeras modifica- 
ciones en el transcurso de los siglos. 

Aunque la ocupación militar castellana del reino 
de Murcia tuvo lugar tras la capitulación de Alcaraz 
en 1243, el auténtico traspaso de población no se 
produjo hasta el 1266, año en que fue sofocada la re- 
belión mudéjar. Por ello, a partir de esa fecha, es 
cuando los Libros de Actas Capitulares del Concejo 
de la ciudad de Murcia comienzan a recoger numero- 
sas referencias tanto a las obras que deben realizarse 
como a todos los aspectos referentes al reparto y 
aprovechamiento de las aguas. 

Dada la abundancia de referencias es imposible en 
el reducido ámbito de este artículo, dejar constancia 
con detalle de las vicisitudes sufridas por el azud 
principal y obras accesorias, por lo que se van a resu- 
mir agrupándolas en cuatro épocas, separadas por al- 
gún hito significativo, sea desde el punto de vista es- 
tructural como del constructivo. 


De los orígenes al siglo XV 


Ya en 1267 está documentada la partición de las 
aguas de las acequias entre «los cristianos y los mo- 
ros» pero la referencia más antigua a la existencia de 
la presa es la carta del rey de Castilla D. Sancho fe- 
chada en Valladolid en 1294 en la que les autoriza a 
reconstruir «la presa del agua». 

Las roturas eran muy frecuentes tanto por el carác- 
ter torrencial del río Segura como por la endeblez de 
la fábrica empleada y la deficiente cimentación. A 
todo ello se añadirían las roturas intencionadas, bien 
fuera por no estar de acuerdo con el reparto de las 
aguas o bien para causar daño a la ciudad privándola 
tanto del riego de su huerta como de la fuerza motriz 
de los molinos harineros instalados sobre las acequias. 

La metodología constructiva básicamente consistía 
en la ejecución de una ataguía —la atochada— sobre 
la base de una estacada rellena de esparto (atocha), 
tierra y piedras. 

Con el emplazamiento en seco se ejecutaba una 
estructura similar, hincando estacas en los acarreos 
del río, sujetas por otras transversales y rellenando 
con tierra, piedras, atocha y cal, hasta alcanzar un 
perfil triangular. 


Evolución histórica del complejo hidráulico de La Contraparada 


Evidentemente cuando el azud era sobrepasado —in- 
cluso en crecidas ordinarias — era muy probable que 
se produjera el descalce del pie del talud —«la falda» 
citada en la documentación— o el sifonamiento a 
través de los acarreos sobre los que se cimentaba el 
azud acabando por generar su rotura. 

Del resto de las obras en este período de tiempo 
sólo están documentadas las referentes a las acequias 
mayores y las relativas al Riacho. 

El Riacho (o Riancho) era una excavación a través 
del afloramiento de conglomerados de la margen 1z- 
quierda que se utilizaba para el desvío del río, permi- 
tiendo así las reparaciones o, en caso de avenida, ser- 
vía como aliviadero para disminuir los caudales que 
vertían sobre el azud. 

En una carta de Alfonso XI al consejo murciano 
de 1338 urgía a terminar las obras: ...«hacer un azud 
por donde se riega la dicha huerta y las labores que 
allí son y otrosí que hubo que tajar la peña que allí 
es por donde pudiese pasar el río»... 

Las menciones documentales al Riacho son más 
abundantes hacia finales del siglo XV sin variar su 
denominación. No ocurre lo mismo con el azud que 
aparece mencionado a lo largo de los siglos, indistin- 
tamente, como Presa del agua, Azud mayor cabeza 
de la acequia Alquibla, Presa mayor, Azud mayor de 
las acequias de aquende y de allende del río, Azud 
mayor, Presa del azud, Azuda o simplemente Azud. 
Lógicamente también hay menciones al azud antiguo 
o a la obra nueva del azud, pero hay que entenderlo 
como referencia a la parte del azud no arruinada por 
una avenida respecto a la zona reconstruida. 


Del siglo XVI hasta el año 1665 


El siglo comienza con la misma secuencia de roturas 
y reparaciones, tan frecuentes que, en ocasiones, la 
siguiente avenida se producía antes de haber conclui- 
do los trabajos de reparación de la anterior. 

A consecuencia de una fuerte crecida a finales de 
1504 se arruinó gran parte del azud, por lo que se de- 
cide ahondar el Riacho para derivar el río por allí 
mediante la construcción de una atochada y poder 
obrar en seco. De la descripción de la reparación, 
aunque algo confusa, se desprende que además de re- 
hacer la parte dañada, se construyó un muro de ma- 
dera y piedra con sección trapezoidal que enlazaba el 
azud viejo con ...«frontera de peña de la acequia de 
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Aljúfia»..., sentando las bases de lo que posterior- 
mente sería el Muro de Luzón. 

Desde el punto de vista constructivo, los métodos y 
materiales empleados siguen siendo similares a los de 
los siglos anteriores, si bien parece que se añade una 
cadena —no queda claro si de sillares o maderas— por 
encima del azud para dar mayor solidez al conjunto. 

A finales del siglo XVI comienzan a aparecer en la 
documentación las primeras menciones a «la parada 
del Riacho y la parada de la acequia de la Alquibla» 
(1582) así como «Contraparada del Riacho» (1588). 
Sin embargo en el s. XVII se encuentran otras mu- 
chas denominaciones tales como: «Contraparada del 
azud» (1641), «Contraparada del Riacho» (1651), 
«Parada del Riacho del azud» (1651) y «Contrapara- 
da del azud» (1651). 

La riada de San Calixto (20-IX-1651) además de 
producir graves daños en la ciudad de Murcia y en su 
Huerta, rompió la Contraparada y abrió algún porti- 
llo en el azud. La ciudad solicitó al hermano Francis- 
co Bautista de la Compañía de Jesús («maestro de si- 
llería, científico e ingeniero») una propuesta de las 
Obras a realizar, que se resuelve de manera muy si- 
milar a la tipología anterior. Se repara el azud con cal 
y canto y se construye una estacada formada a base 
de cajones llenos de piedra, dispuesta oblicuamente 
entre el azud y un punto de los conglomerados de 
margen izquierda próximo a la toma de Aljufia. Asi- 
mismo se proyecta un terraplén adosado hasta la mi- 
tad de altura de la estacada y sendos estribos de cal y 
canto en ambos extremos de la misma. No obstante 
lo anterior, la lentitud de los trabajos causada por la 
escasez de dinero y las frecuentes avenidas dañaban 
continuamente el azud y la estacada, hasta que dos 
riadas casi consecutivas, en septiembre y diciembre 
de 1664, produjeron daños en el azud y prácticamen- 
te la desaparición de la estacada. 

Hasta ese momento la estacada, al romperse con 
cada avenida, había impedido que los daños en el 
azud principal fueran excesivamente importantes. La 
solución propuesta y llevada a cabo a partir de 1665 
cambió drásticamente la situación y el funcionamien- 
to del sistema en caso de avenida. 


Del año 1665 hasta el siglo XVII 


Ante la gravedad de los daños el Concejo hizo reco- 
nocer la rotura por varios maestros para que aporta- 
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sen soluciones. Las propuestas de Jusepe Pérez y 
Melchor de Luzón difieren notablemente tanto en el 
aspecto técnico como en el económico, decantándose 
en primera instancia por la solución de Jusepe Pérez 
tres veces y media más barata. Sin embargo las obras 
resultan ser un completo fracaso y se le encargan a 
Luzón los trabajos que deben comenzar por ...«la 
pared de doce palmos de ancho que se ha de ir enca- 
jonando entre las dos hincas de palos de cuaren- 
ta»... y en la ...«prosecución y conclusión de todo el 
escarpe de la obra principal, la cual sólo se puede 
fabricar con firmeza teniendo por espalda esta otra 
que ha de subir más de una vara sobre la obra anti- 
gua del azud para resguardarla»... 

El azud debía tener algún escalonado en su perfil a 
tenor de las referencias documentales a las gradas del 
mismo; asimismo las menciones a piedras de cantería 
machihembradas hacen pensar en una obra de cal y 
canto recubierta por sillería que, a pesar de todo, su- 
frían daños por causa de las avenidas o por la acción 
de algunos que deseaban pasase más agua por el río. 

No obstante tanto el azud principal como el nuevo 
de Luzón soportan mejor los embates de las avenidas 
dejando la Contraparada como punto débil al ser un 
cierre de atocha y piedras sujeto con jácenas y rios- 
tras de madera. 

Esta disposición motiva sucesivas roturas de la 
Contraparada hasta el punto que ya en 1709 se plan- 
tea la posibilidad de hacerla de cantería para mayor 
solidez, aunque se sigue reconstruyendo a la manera 
tradicional. 


Un pleito entre las ciudades de Murcia y Orihuela 
sobre la cota de coronación del azud motivó la reali- 
zación de un plano (figura 3) en el que se puede 
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apreciar que lo que se venía denominado Azud Viejo 
(desde los escritos de Díaz Cassou) no forma parte 
del Azud sino que se trata del estribo meridional del 
muro de Luzón. Asimismo se puede comprobar la 
circulación de agua bajo dicho muro como lo atesti- 
gua la pequeña laguna delineada por debajo del mis- 
mo con el rótulo de «Fontanillas». 

Las mediciones realizadas con ocasión del pleito, 
y transcritas en sendos informes contradictorios por 
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1739, ponen de manifiesto que la estructura básica 
del azud no ha cambiando hasta la actualidad. 

No ocurre lo mismo con la Contraparada que, en 
las sucesivas roturas, se acaba reconstruyendo con 
cajones de madera rellenos de piedra, tierra y atocha, 
apoyada por un terraplén de los mismos materiales. 

Con motivo de la rotura acaecida en 1763, en el li- 
bro de acuerdos del Concejo murciano se recoge lo 
que podría ser el inicio de la confusión con el térmi- 
no de Contraparada y su correcta aplicación, al men- 
cionar que: ...«el tablacho del Azud Mayor o Contra- 
parada se halla roto»..... 

A partir de esta fecha menudean las citas confusas 
entre ambas denominaciones que culminan con un 
informe de 1792, emitido por un sobreacequiero, en 
el que expone :... «en el Azud de la Contraparada se 
ha advertido la grave novedad de haberse sumergido 
la tercera parte de la explanada»... 

Con el esquema básico de las obras ya consolida- 
do -con la excepción citada de la Contraparada- se da 
entrada a la época final de su evolución. 


Del siglo XIX hasta la actualidad 


Continúan las roturas causadas por las avenidas, con 
mayor incidencia en la Contraparada, hasta que en 
los primeros años del siglo XIX se decide realizarla 
de cantería: ...«la forma de este edificio consiste en 
un arco esférico, situada en una empalizada en su 
frente, y sobre la convexidad de dicho arco hay esta- 
blecido la compuerta mayor por la que en la necesi- 
dad de disminuir una avenida dirigen sus aguas por 
él»..., tomando un aspecto como el que se puede 
apreciar en la figura 4. 

En el siglo XIX ya se ha consumado la sinécdoque 
— iniciada, según lo dicho, en el último tercio del si- 
glo anterior— denominándose Contraparada al con- 
junto de las obras por lo que en las menciones docu- 
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Figura 4 


mentales hay que recurrir al contexto para deducir 
qué parte es a la que se refiere la cita. 

Las reparaciones efectuadas en las roturas que se 
producían en el Azud Mayor no debían ser muy con- 
sistentes puesto que un plano de 1816, donde se re- 
flejaban las roturas sufridas, se reutiliza en un pro- 
yecto de reconstrucción de 1878, cambiando tan sólo 
la leyenda. De acuerdo con este informe la fábrica 
del azud estaba constituida de la siguiente manera: 

Un emparrillado de pilotes hincados en los acarre- 
os del río, trabados longitudinal y transversalmente, 
formando cajones que se rellenan de piedras. Sobre 
ellos una hilada de sillería en bruto de regularización 
que sirve de base al cuerpo principal, constituido por 
mampostería ordinaria de cal, con forma escalonada 
en su parte exterior para darle mejor trabazón a la si- 
llería que forma el paramento exterior. 

El pie del talud se protegía con un macizo de sille- 
ría franca en bruto sobre el que se establecían tres ca- 
denas de sillería en sentido transversal. La última hi- 
lada quedaba ceñida por una hilera de cuartones 
hincados, unidos por largos tirantes de hierro acodi- 
llados en ambos extremos y con zancos intermedios. 
Tanto los codillos como los zancos se disponían en 
cajas convenientemente emplomadas. 

Los daños que se produjeron se debían a la soca- 
vación del pie del talud y el levantamiento de sillares 


del revestimiento. Una vez reparados los desperfec- 
tos mediante la renovación de la sillería y el relleno 
con escollera del socavón al pie del talud, el azud no 
sufrió modificaciones de importancia en los años 
posteriores, limitándose las actuaciones al revesti- 
miento con una capa de mortero de cemento de cin- 
cuenta centímetros de espesor medio y a ligeros reto- 
ques en la coronación y en el encachado de escollera 
(foto 1). 
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Foto 1 


En la Contraparada propiamente dicha las actua- 
ciones se centraron en las compuertas que fueron 
modificadas varias veces por deficiencias en su fun- 
cionamiento, hasta que fueron sustituidas por cuatro 
tubos de palastro que atravesaban toda la obra, con 
válvulas accionadas por volantes dispuestas en una 
cámara construida a tal efecto, adosada al paramento 
de aguas abajo. Actualmente están fuera de servicio 
debido al atarquinamiento. 

La frecuencia y gravedad de las roturas ha dismi- 
nuido notoriamente en el siglo actual con las actua- 
ciones llevadas a cabo por la Confederación Hidro- 
gráfica del Segura: tanto por el aumento de la 
regulación de la cuenca como por la modernización 
de los sistemas de regadío y el encauzamiento de al- 
gunos tramos del río. 
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LA BÚSQUEDA DE UN PATRÓN DE MEDIDA 
EN LA ZONA DEL SOMONTANO 


Esto es lo que intenté en el estudio de las construc- 
ciones antiguas relacionadas con el agua, de una am- 
plia zona del Alto Aragón, la comprendida entre los 
ríos Cinca y Gállego, al sur de las sierra de Guara, y 
lindando con el comienzo de los Monegros, que glo- 
balmente se conoce como Somontano, equivalente a 
piedemonte, o zona de paso entre las montañas y el 
llano. 

Las conclusiones están sacadas del estudio porme- 
norizado de aproximadamente 250 construcciones, 
principalmente puentes, azudes, presas, aljibes, y po- 
zos de la zona antes reseñada. A la hora de sacar 
conclusiones, esta zona ofrece datos que en parte son 
desorientadores a la hora de poder sacar conclusio- 
nes, porque, por un lado hay que tener presente la 
pronta reconquista, y en relación con ello, tras la 
cristianización, es relativa la presencia del compo- 
nente de ascendencia árabe comparativamente con el 
cristiano, numéricamente muy superior. Éstos, como 
mudéjares y moriscos, ciertamente existieron en las 
comarcas del sur de Guara. Su habilidad como obre- 
ros de la construcción es generalmente admitida, y, 
por ello, fue generalmente extendida. Sin embargo, 
al menos hasta ahora, en lo referente a pesos y medi- 
das, parecen predominantes los usos y costumbres 
del mundo cristiano. En lo que se refiere a este estu- 
dio y para clarificación de aquellos que no conozcan 
bien el reino y la Historia de Aragón, hay que dife- 
renciar el Alto y Bajo Aragón en lo que a la existen- 
cia y persistencia de los mudéjares se refiere, siendo 
más escasa, y, al menos aparentemente, menos influ- 
yente, en el Alto Aragón. 

En el estudio hecho sobre las construcciones anti- 
guas del Somontano, no se dice que sea exclusiva- 
mente aquí, se observa que aparecen repetidos de 
forma constante unos valores numéricos como son 
0,30; 0,40; 1,10; 1,20; 1,70; 3,40... Estas cifras, por 
el hecho de estar repetidas, conllevan una informa- 
ción. 

Siendo valores constantes y repetidos no hay que 
olvidar otras advertencias tanto para la codificación 
de los mismos como para la interpretación: Una 
cierta holgura, lejana de una precisión milimétrica, 
es verosímil, y así hay que entender las oscilaciones 
constatadas. Es obvio que, en numerosas Ocasiones, 
los resultados quedarían supeditados al aprovecha- 


A. Naval 


miento de las piezas cortadas en la cantera. Otros 
desajustes pueden ser consecuencia tanto de la falta 
de cuidado en la realización de la obra como del lu- 
gar de la construcción donde se tomen. En los puen- 
tes, por ejemplo, los dos frentes que deberían ser pa- 
ralelos muestran una tendencia a la sección 
trapezoidal por razones de estabilidad lo que suele 
proporcionar una diferencia de anchos entre lo que 
es el arranque de las cintras y a la altura de los table- 
ros. Desde otro punto de vista, no siempre se vería 
la necesidad de un rigor métrico en épocas en que 
nada era de precisión y tampoco las herramientas 
con las que mordían más que cortaban los sillares. 
Finalmente, no hay que descartar la posible picares- 
ca de quien sisando obra economizaba esfuerzo y 
materiales. Estas apreciaciones explicarían las vaci- 
laciones, sin que llegue a cuestionar la hipótesis tan 
verosímil como cierta de que se hicieron en torno a 
unos valores predominantes. 

Los documentos generalmente usan como unidad 
de medida el palmo. Eso da sentido a la persistencia 
del 0,30 y 0,40 metros que son palmo y medio y dos 
palmos respectivamente. Todo lo que venga a ser 
múltiplo de 20 centímetros estaría estipulado en pal- 
mos. En realidad el palmo, como queda dicho, era li- 
geramente más corto. 

Tras estas observación, y en esas generaliza- 


. ciones, hay dos valores que son tan sugestivos como 


enigmáticos. Son 1,70 y 3,40 metros. El primero de 
ellos responde con exactitud a la suma de cuatro co- 
dos, o dos varas árabes, pero cuando más aparece e 
en obras de la Baja Edad Media, donde, en la zona 
estudiada, como queda dicho, no es predominante la 
presencia de mudéjares. Con la medida 1,70 apare- 
cen numerosas losas de coronamiento, de una pieza, 
de las empleadas en la construcción de azudes y pre- 
sas, que no parece sean anteriores al siglo XII ni 
posteriores a mediados del siglo XVII. El valor 3,40 
metros se repite en el ancho de los tableros de los 
puentes. Éstos no parece que sean anteriores a la 
Baja Edad Media, coincidiendo que unos pocos de 
ellos están datados en la segunda mitad del siglo 
XVI y en el siglo XVII. No aparecen en las obras 
datables en el siglo XVIII. Estos valores no son 
múltiplos de palmos y aparecen en tierras que pronto 
fueron reconquistadas a las árabes. 

No parece que los árabes fueran muy cuidadosos 
en el terminado de obra de sus construcciones, no me 
refiero al aspecto decorativo y, consecuentemente, 
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tampoco fueron muy meticulosos en las medidas. A 
pesar de ello, construcciones que pueden ser datadas 
en esa época ofrecen valores en torno al codo árabe 
de 42 centímetros, como serían los pozos de Albero 
Alto (fig. núm. 1) y Ola (fig. núm. 2), donde los an- 
chos son de 1,70 metros. 

No obstante, y por no querer vincular indiscutible- 
mente este valor a los usos y costumbres de ascen- 
dencia árabe, en aras de contribuir a una investiga- 
ción que todavía no es concluyente hay que recordar 
igualmente que la medida 1,70 metros se acerca tam- 
bién a la braza medieval a la que superaría ligera- 
mente. A partir del siglo XI! hay documentos que la 
usan como referencia. Su valor multiplicado por 2 
queda más lejos de 3,40. 

En las construcciones estudiadas, principalmente 
presas, fueron incluidas con bastante insistencia losas 
de 1,70 metros de longitud. No parece que sean ante- 
riores a esa fecha, el siglo XIII. Estas losas son pie- 
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zas largas y estrechas que debieron generalizarse si- 
multáneamente al uso de las que cerraron las ple- 
menterías de las bóvedas de nervaduras. 

A pesar de la época y de la preeminencia cristia- 
na en la zona, podría responder a patrones de medi- 
da árabes. En relación con ello hay que recordar 
que existió un «codo de Huesca» del que hay men- 
ción, al menos en el siglo XIV, entre la aljama mora 
de la ciudad (María Blanca Basáñez Villaluenga: La 
aljama sarracena de Huesca en el siglo XIII, Barce- 
lona, 1989, doc. num 47, p. 183, y (?) doc. núm. 11, 
pág. 140). Todo podría quedar aclarado si se cono- 
ciera la exacta equivalencia métrica. Pudo estar, 
como para otras aljamas moras, en la proximidad al 
codo árabe generalizado. Quizá es por esta vía por 
donde se encuentra explicación a aquel valor métri- 
co. 

El valor 1,70 que aparece en otros enclaves de la 
península en época árabe y de persistencia de moros 
y moriscos abre, en definitiva, interrogantes sobre la 
posible intervención de una mano de obra mudéjar y 
morisca en las construcciones que nos ocupan. Esta 
medida no aparece en construcciones, por ejemplo, 
del siglo XVIII. 

En levantamiento de datos de las construcciones 
comprendidas al sur de las últimas estribaciones de 
los Pirineos, entre el Cinca y el Gállego, se observa 
la repetición de aquellos valores más arriba destaca- 
dos en puentes, azudes o presas, y algunos pozos o 
algibes de especial construcción. 
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Puentes 


El valor 3,40 metros, doble por lo tanto, de 1,70 me- 
tros anteriormente comentado, como anchura del ta- 
blero aparece en los puentes de Pozán, Castillazuelo 
y Arguis. El mismo ancho, 3,40 tenía el de Montea- 
ragón, en Quicena, documentado en el siglo XIII 
(1247) el de Pertusa II, y el de Bierge (fig. núm. 3) 
(aquí en realidad son 3,50 metros). Se puede consi- 
derar idéntica como consecuencia de falta de un rigor 
no necesario ni buscado, el 3,55 metros (3,05 sin pre- 
tiles) del de «Las Aguas» en Bierge. El de Novales, 
con los pretiles, también está cerca los 3,40 metros, 
ancho que oscila ligeramente al haber sido reestruc- 
turado. El de la Puebla de Castro (el de la Central), 
tiene 3,26 metros. El de la Granja, en el Flumen de 
Huesca, tiene un tablero de 3,40 metros al que hay 
que añadir los pretiles. El de Montearagón y La Pue- 
bla de Castro fueron rehechos a principios del XVII 
sobre obra anterior, en parte conservada. Este ancho 
parece estar relacionado con la generalización de los 
carros y la prescripción de que pudieran cruzarse sin 
problemas. De todas formas, éste parece que era ya 
el ancho del puente medieval de Montearagón. En el 
de Sariñena, de principios del siglo XV, el estribo 
por la parte de la cintra da un ancho superior en unos 
treinta metros que, dada la altura del puente se mer- 
maría en el tablero. En las proximidades de los nú- 
cleos más populosos en todas las épocas los puentes 
fueron más anchos por exigencia de la mayor activi- 
dad. La medida 3,40 metros viene a ser el equivalen- 
te a dos brazas o cuatro varas, y ocho codos califales. 
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El de Buera tiene un ancho total de 2,10 cuyo ta- 
blero sin los pretiles viene a ser 1,70 metros (fig. 
núm. 4). Es de los más estrechos como consecuencia 
de haber servido a caminos que siempre serían de he- 
rradura. Da soporte arqueológico para fecharlos en la 
Edad Media. 


Figura 4 


No son éstas las únicas medidas acumuladas. Hay 
otras constataciones que ya recogí en mi libro Cons- 
trucciones para la Historia del Somontano en el Alto 
Aragón (116), que no relativizan la reflexión ante- 
riormente hecha. 


Presas 


La persistencia de esta última medida se da también 
en los azudes o presas. En el río Vero, 1,70 metros es 
la longitud de las losas de coronamiento, desparra- 
madas aguas abajo, de las presas de la Central de Al- 
quezar y la de Huerta de Vero. En el Alcanadre, la 
misma medida dan las losas que sobreviven al azud 
de Lascellas-Arbex. La todavía en buena parte con- 
servada de Puimelero está coronada por losas que os- 
cilan entre 1,70 y 1,80 metros (fig. núm. 5), y aquella 
medida tiene la de Albalate (fig. núm. 6). En el río 
Guatizalema, de 1,70 metros, son las losas del azud 
del molino de Arbaniés, las del Salto (azud) de Faña- 
nás, y una parte del de Pueyo de Fañanas. En el Flu- 
men, el azud de la Ribera, también está compuesto 
por losas de 1,70 metros. 
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Pozos 


Otra tipología constructiva, sumamente interesante, 
son los pozos, que ofrecen la peculiaridad de tener 
escaleras por las que se desciende hasta el nivel del 
agua. El conocido como Pozo Nuevo de Laluenga 
oscila entre 3,35 y 4,15. En el Pozo Alto, de la mis- 
ma localidad, el ancho de las escaleras es entorno a 
1,70 metros. En Ola los peldaños del pozo, de una 
sola pieza, son exactamente de 1,70 (fig. núm. 2). 
Este pozo tiene la embocadura de la cámara en forma 
de arco de herradura. El ancho del de Selgua está en 
torno a 1,70. Tampoco en estas construcciones éstos 
son los únicos valores de medida recogidos. En esta 
ocasión están entresacados aquellos que responden al 
valor 1,70 metros que es el más enigmático. 
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Este valor, si a algo responde es a dos varas o cua- 
tro codos árabes, pero falta un punto de apoyo sólido 
para concluir que a pesar de su relativa población 
con respecto a la de cristianos en el Alto Aragón pu- 
dieron desempeñar un protagonismo en la obra de es- 
tas construcciones relacionadas con el agua. Quizá la 
constatación sea que, aun siendo relativamente redu- 
cidos, en comparación, por ejemplo, con las pobla- 
ciones de las riberas del Jalón y Bajo Aragón, su 
condición de buenos alarifes les hizo intervenir reite- 
radamente en obras de construcción, y particular- 
mente en las relacionadas con el agua. Los mudéja- 
res, pertenecientes a una de las tres etnias que 
formaban la sociedad de los reinos españoles, goza- 
ron de cierta autonomía. Algunas veces los contratos 
se hicieron en lengua árabe. Pudieron ser los maes- 
tros de obra de construcciones como las más arriba 
reseñadas y ser admitidos como referencia sus patro- 
nes de medida. Para avalar esta hipótesis estaría la 
constatación, que no se debe menospreciar, de la de- 
saparición de estas medidas en el siglo XVII y poste- 
riores. 


LAS MEDIDAS COMO METODOLOGÍA DE DATACIÓN 


No se propone establecer las medidas que dan las 
construcciones como una referencia indefectible en 
su datación, pero es una información que debe tener- 
se en cuenta. No cabe duda de que, con las precau- 
ciones más arriba apuntadas, quedan bastante relati- 
vizadas las aportaciones deducidas de la metrología, 
y puede dar la sensación de constituir un punto de 
apoyo muy débil. No se pretende darles más credibi- 
lidad de la que realmente tienen, pero a pesar de to- 
das estas matizaciones se afirma que son una fuente 
documental que puede ser utilizada. Lo cierto es que 
las medidas son información que dan las construccio- 
nes, y, por lo tanto, usadas con cautela a la luz de 
otras constataciones pueden añadir algo. En precisión 
se avanza cuando se yuxtaponen a otras, como puede 
ser la volumetría de los aparejos, el índice de ero- 
sión, el mortero de juntas y huellas en relación con el 
perfilado de las aristas, etc. De todo ello he hecho 
mis propuestas en la publicación antes relacionada. 

Con esta apoyatura multirreferencial se ha hecho 
una aproximación a la datación de una veintena de 
pozos que mantuvieron una misma solución cons- 
tructiva, por la inclusión de una escalera de peldaños, 
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desde época romana hasta el siglo XVI. Igualmente a 
numerosos azudes o presas, prácticamente todas ellas 
en estado de ruina, pero cuyas losas de coronamien- 
to, al menos en parte, se conservan diseminadas en el 
cauce del río, y a unos cincuenta puentes que se 
construyeron desde la Edad Media, en tierras del So- 
montano en el Alto Aragón, con resultados que per- 
miten establecer unas tablas cronológicas que aproxi- 
man en la datación de estas construcciones y ayudan 
a recomponer épocas de actividad constructiva y de 
pujanza económica. 

La limitación en los resultados, viene en parte jus- 
tificada por la limitación en las conclusiones de los 
investigadores que específicamente se dedicaron a la 
metrología, en la que hicieron destacados avances. 
Importantes aportaciones de investigadores dilucida- 
doras del tema, no siempre han servido para una cla- 
rificación total, pues sin negar lo que estas aportacio- 
nes suponen de avance, han servido para concluir 
que es más complejo de lo que a simple vista puede 
parecer, precisamente por la variedad y falta de unifi- 
cación. Son más bien escasos los estudios hasta aho- 
ra publicados sobre metrología, no siempre coinci- 
dentes, y, probablemente, tampoco completos y, 
confrontados, aparecen lagunas que dejan en interro- 
gantes algunas constataciones (básicamente me he 


A. Naval 


servido de los trabajos de J. Vallve Bermejo. Notas 
de metrología hispano-árabe: El codo en la España 
musulmana, en Al Andalus, 1976, que a su vez tiene 
en cuenta numerosos trabajos sobre el tema, y P Lara 
Izquierdo, Sistema aragonés de pesos y medidas, Za- 
ragoza, 1984) 

De momento la investigación no pasa del nivel de 
las constataciones y quizá conlleva más interrogantes 
que aportaciones verdaderamente aclaratorias por 
concluyentes. Pero con el convencimiento de que, su 
planteamiento, en la medida en que supone la invita- 
ción a un diálogo, contribuye a proseguir un camino 
de investigación que estoy seguro puede ser muy 
aclaratorio para datar los edificios, ante la falta de 
documentación escrita, entiéndase contratos de traba- 
jo, que nos den luz sobre la mayor parte de las cons- 
trucciones históricas. 

En definitiva, con la propuesta metodológica basa- 
da en el uso de las medidas para hacer una aproxima- 
ción a la datación de las construcciones, y más en 
concreto, con los valores métricos aquí especialmen- 
te comentados, se intenta únicamente abrir nuevos 
cauces metodológicos para que un día, más clarifica- 
dos tras una confrontación con las deducciones de 
otros investigadores, permitan precisar mejor la data- 
ción de las construcciones antiguas. 


Estudios previos para la reconstrucción de la Casa-Fuerte 
de Santa Cruz del Romeral. Gran Canaria 


Se trata de la investigación llevada a cabo para la re- 
alización de los estudios previos necesarios para la 
reconstrucción de la Casa-Fuerte de Santa Cruz del 
Romeral en Gran Canaria, con el objeto de su poste- 
rior habilitación como Museo de la Sal. 

A tal fin se manejó documentación y bibliografía 
diversa, fundamentalmente los estudios realizados 
sobre fortificaciones canarias por el Ingeniero Mili- 
tar Don José María Pinto y de la Rosa, se investiga- 
ron las ruinas y restos existentes de la Casa Fuerte 
que pudieran aportar luz, se analizaron los materia- 
les y sistemas de ejecución empleados en otras edifi- 
caciones militares contemporáneas y se trató de in- 
dagar acerca de la procedencia de los materiales 
empleados para su ejecución. Todo ello se trata de 
exponer de forma resumida en la presente comuni- 
cación. 


ANTECEDENTES HISTÓRICOS 


La Casa-Fuerte de Santa Cruz del Romeral estaba si- 
tuada en la costa sur de la isla de Gran Canaria en el 
municipio de San Bartolomé de Tirajana en el paraje 
denominado como Punta de las Salinas entre el Ba- 
rranquillo de la Caleta y la Cañada del Mato, empla- 
zada frente a lo que era una gran playa limpia y apta 
para desembarcos, y rodeada por una gran llanura 
para acampar, el llano de Juan Grande. 

Estaba situada a una distancia aproximada del mar 
de 210 varas y tenía la función de servir como pro- 
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tección de las salinas, que por aquella costa abunda- 
ban, de las correrías de los berberiscos. 

Fue construida por D. Antonio Lorenzo de Acosta 
(1626-1696), impulsor de la industria salinera y rico 
propietario de origen portugués. El 15 de Julio de 
1675 solicitó el oportuno permiso concedido por 
Real Cédula del Rey Carlos II de 22 de Marzo de 
1677, siendo distinguido con la categoría de Alcaide 
de Fortaleza, gravándose él y sus herederos con el 
gasto de conservarla, pertrecharla, municionarla y re- 
edificarla siempre que lo necesitase el servicio de 
Rey y de la Patria. 

Se inicia su construcción en el año 1677, consis- 
tiendo en un rectángulo de 41 varas de largo por 33 
de ancho y 8 de altura, dividida en dos plantas, en 
que la última era una batería de 10 cañones, y las in- 
feriores los alojamientos, almacenes y demás depen- 
dencias necesarias. 

Su bisnieto, Don Antonio de la Rocha, Coronel 
del Regimiento de Milicias de Telde, la remodeló de 
forma importante en el año 1780, incrementando la 
dimensión del patio de armas hasta formar un cua- 
drado de 41 varas de lado, aumentó sus almacenes 
para víveres y municiones, hizo cisternas para la 
guarnición y servicio del fuerte y fortificó la puerta 
principal, de tal manera que puede afirmarse que a 
fines del siglo XVIII constituía una de las mejores 
fortalezas de la isla. La guarnición ordinaria la for- 
maba el Mayordomo y los salineros, a quienes el Al- 
caide tenía instruidos en el servicio y manejo de la 
artillería. 
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En el Archivo de Acialcázar existe un legajo con 
la relación de las fortificaciones de las siete islas ca- 
narias, donde en el año de 1775 se describe, «...En la 
costa de Maspalomas situada a la banda del Sur de la 
isla a 7 leguas de la ciudad, hay una casa Fuerte lla- 
mada Sta. Cruz del Romeral, propia de D. Antonio 
de la Rocha Coronel de Regimiento de Milicias de 
Telde esta casa está situada a 210 varas de la mar y 
domina sus orillas su figura es casi un cuadrado tiene 
una Batería rectángula que se eleva más que el resto 
de la casa capaz de 6 cañones hacia el mar, 2 a un 
costado y uno al otro, y por el lado que sigue la casa 
tiene dos troneras para otros tantos cañones en los 
dos ángulos del Frente el mar tiene dos garitas circu- 
lares, todas las sobre dichas fortificaciones las con- 
templo inútiles para defender las Playas en que están 
situadas pero todas ellas necesitan de una composi- 
ción grande». 

Según Hermosilla, «...En la costa de Tirajana o de 
las Salinas, al medio de una gran Playa de Mar lim- 
pia, apta para desembarco y con una gran llanura a la 
espalda para acampar, está construida la Fortaleza 
expresada, que consiste en un cuadrado de 41 varas 
de lado y 8 de altura, y en la porción que mira al Mar 
y está la Batería se halla dividida en dos pisos, sien- 
do el Techo del último una Batería de 10 Cañones, y 
en los inferiores donde están los Alojamientos, Al- 
macenes y demás Oficinas necesarias, con una muy 
buena Plaza interior y Cisterna para uso del Fuerte, 
cuya Puerta está también fortificada con un Tambor 
y Estacada, y todo reparado de nuevo. De suerte que 
se pueden alojar con comodidad en ella 200 hom- 
bres, con todo lo correspondiente a ejecutar una hon- 
rosa defensa...». «Tenía 1 cañón de hierro de a 8, 1 
de a 7 y 2 de a 3, cuatro cureñas de Marina del cali- 
bre de a 8 y tres cureñas de Plaza: 1 calibre de a 7 y 2 
de a 3. Su guarnición ordinaria es de 15 a 20 hom- 
bres». 

En el Diario y Relación de los Viajes del Bachiller 
Don Isidoro Romero Ceballos, consta que: «...En su 
ribera hay un castillo propio de la Casa Rocha, y en- 
tre él y la mar, unas Salinas: su construcción es anti- 
gua, cuadrilonga y da su frente más ancho al mar, 
con 7 cañones, 2 garitas, 2 resguardos para utensilios 
del uso de la artillería y para abrigo también del cen- 
tinela. Debajo de su explanada corren dos Órdenes de 
Salas, y debajo de ellas, otros tantos almacenes para 
pertrechos y para la sal, y en las primeras están com- 
prendidas la Sala de Armas, Oratorio y otras piezas 
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muy cómodas para vivir en él, a un lado está la coci- 
na. Un muro y varias Salas terreras sueltas vienen a 
formar un gran patio cuadrado en medio del cual se 
estaba haciendo un aljibe: la puerta principal está en 
este patio y tiene una estacada en medio círculo con 
dos puertas». 

Al parecer, hasta el año 1900 se conservó en 
bastante buen estado, pero ya en la descripción 
que se hace de la situación de la fortaleza en el 
año 1943 había desaparecido el baluarte defensivo 
y las dependencias de planta baja se habían con- 
vertido en viviendas y almacenes de sal. Actual- 
mente la Casa-Fuerte está casi derruida, pero se 
conserva el Oratorio, donde según información re- 
cogida se celebraba misa y se enterraba a los no- 
natos hasta hace pocos años, y algunas dependen- 
cias que formaban parte de las edificaciones que 
rodeaban al patio de la fortaleza y que se han inte- 
grado como habitaciones de las casas de los anti- 
guos salineros, que se han ido construyendo ado- 
sadas. No obstante, la edificación que se conserva 
aporta vestigios suficientes para un completo estu- 
dio del edificio. 


DESCRIPCIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN Y SUS ETAPAS 
La Casa-Fuerte en el año 1677 


Ocupaba una superficie total aproximada de 34 por 
28 metros cuadrados amurallada que encerraba el 
baluarte y la edificación defensiva de la puerta 
principal. En la parte que miraba hacia el mar tenía 
un baluarte rectangular de 34 metros de frente por 
12 metros de lado y 6,70 metros de altura. Esta era 
la construcción donde estaba emplazada la batería 
de cañones, los almacenes, la cocina y los aloja- 
mientos de la guarnición y del Alcaide. La puerta 
principal de acceso, ubicada en el lienzo de ponien- 
te de la muralla, estaba defendida por una edifica- 
ción, adosada al baluarte, que tenía 14 metros de 
frente y 7 metros de lado, que también se desarro- 
llaba en dos alturas y donde estaba el Oratorio. La 
fortaleza ocupaba en planta 952 m? y la edificación 
una superficie aproximada de 500 m?. Tanto el ba- 
luarte como la edificación contigua se mantienen, 
en lo fundamental, en su remodelación posterior 
del año 1780. 
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La Casa-Fuerte en el año 1780 


En esta remodelación se mantiene el baluarte anterior 
donde está ubicada la batería de cañones, y el edifi- 
cio de dos plantas que protege la puerta principal, 
pero se aumenta la dimensión de la planta de la forta- 
leza hasta formar un cuadrado de 34 metros de lado. 
Se aumentan las edificaciones que rodean al patio de 
armas, ampliando la superficie de alojamientos y al- 
macenes. Se construyen caballerizas, cocinas para la 
guarnición y se protege la puerta principal mediante 
rastrillo y tambor con estacada. En esta remodelación 
la superficie en planta de la fortaleza aumenta a 1.156 
m? y la de la edificación a 952 m? aproximadamente. 

Según aparece descrito en el plano de 1780 que le 
fue facilitado por Don Felipe Massieu y de la Rocha, 
Marqués de Arucas a Don José María Pinto y de la 
Rosa que hemos tomado de su libro «Apuntes para la 
Historia de las Antiguas Fortificaciones de Cana- 
rias», la Casa-Fuerte está rodeada en su zona conti- 
gua al mar por los tajos en que se obtiene la sal y que 
también son propiedad del Alcaide. En el plano se 
dibujan y describen las tres plantas de que consta y 
una sección de la fortaleza. 

La cota del piso de la planta primera está a 1,70 
metros sobre el nivel del cimiento, y la integran, ade- 
más del baluarte, el resto de los edificios que rodean 
el Patio de Armas y donde se ubican las siguientes 
dependencias: entrada de la fortaleza, formada por 
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puerta con rastrillo y estacada; Oratorio; cocinas para 
la guarnición; alojamientos de los salineros; almace- 
nes y caballerizas. En la planta baja del baluarte exis- 
tían unas grandes dependencias capaces de alojar 
hasta 300 hombres, pero que se utilizaban como al- 
macenes para la sal. En el patio el aljibe y en el exte- 
rior una rampa para bajar a las salinas que están a la 
cota de 5,80 metros por debajo de la cota del piso de 
planta primera. Esta planta ocupa una superficie total 
construida de 952 m?. 

El acceso a la planta segunda se efectúa mediante 
una escalera exterior de madera. Está constituida por 
las siguientes dependencias: la escalera desembarca en 
un zaguán de entrada a la planta y en un corredor de 
madera que comunica con la zona de cocina; la cocina 
con horno; la letrina situada encima de las caballerizas 
y contigua a la cocina; los alojamientos del Alcaide 
orientados hacia el Patio de Armas de donde parte una 
escalera interior de acceso a la explanada de la batería; 
y los alojamientos de la Oficialidad que miran hacia el 
mar. También se accede desde los aposentos del Al- 
caide al coro del Oratorio. Esta planta ocupa una su- 
perficie construida de 560 m? aproximadamente. 

La planta tercera corresponde a la Batería de caño- 
nes formada por una explanada en la desemboca la 
escalera de madera a través de un escotillón. Está pro- 
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tegida en su perímetro por un muro con almenas entre 
las que se abren las cañoneras. En las esquinas de la 
parte que mira al mar existían dos garitas de fábrica 
con estructura de madera y puerta también de madera; 
y en las esquinas que miraban hacia el patio, dos tin- 
glados con armeros y con una pequeña dependencia 
para el repuesto de pólvora. En la parte central de este 
lienzo existía otra garita, que miraba hacia el patio. A 
través de uno de los tinglados, el que linda con la 
puerta principal, se accedía al Cuerpo de Guardia y 
alojamiento que abría troneras sobre la dicha puerta y 
sobre el Patio de Armas. Esta planta ocupaba una su- 
perficie construida de 450 m? aproximadamente. 
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DATOS CONSTRUCTIVOS DE OTRAS FORTALEZAS 
DE LA ISLA 


Al no existir una descripción detallada de los mate- 
riales y los sistemas constructivos empleados durante 
la edificación de la Casa-Fuerte y de las sucesivas re- 
formas y reparaciones, se han tomado datos de otras 
fortalezas contemporáneas en la isla, con el fin de 
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compararlos con los datos obtenidos in situ. La razón 
por la que no existe documentación suficiente que 
defina los materiales empleados puede deberse a que 
al no ser responsabilidad de la Jefatura Militar de Ca- 
narias, el pertrechar, municionar y reparar la fortale- 
za, no existen presupuestos de los Ingenieros Milita- 
res en los que se detallen las obras de reparación a 
realizar, en los que generalmente especificaban con 
minuciosidad los materiales y jornales necesarias 
para la realización de las reparaciones, y que son ori- 
gen de importante información. 

De la información de que disponemos hemos toma- 
do aquellas fortalezas en que mayor es el detalle y en 
cada caso solamente aquellos datos que hemos juzga- 
do más representativos para el fin que nos ocupa. 


Presupuesto para la restauración del Reducto 

o Fuerte de San Felipe, situado en la punta de la 
colina de Santa Catalina que en 1780 realiza 
Don Miguel Hermosilla Vizcarrondo, Ingeniero 
Comandante de Gran Canaria 


Describe la muralla existente: «...siendo su construc- 
ción de buena piedra y barro, rajonadas y ripiadas to- 
das sus juntas de buena mezcla de cal, pero hoy por 
el transcurso del tiempo se han desmoronado sus án- 
gulos...» y en su reedificación se deberá «...dejar 
conforme lo antiguo con la diferencia de efectuar án- 
gulos con mezcla de cal y mampostería...» 

En otro apartado del presupuesto dice que la pared 
tendrá «...muralla que según el estilo o práctica del 
País, rajonadas con mezcla de cal las juntas (...) inclu- 
so el costo del barro para mezcla, agua y jornales...». 

En otro dice: «...de explanadas y de losas de cante- 
ría de una cuarta de grueso, sentadas con mezcla y en 
sólo las necesarias en cada cañón». 

En el siguiente párrafo: «En reparar con malpaís y 
cal entre vigueta de techo y cobertizo del Cuerpo de 
Guardia y almacén, para no emplear tablas y ponto- 
naje, según se practica en el País...». 


Presupuesto de Reparación de la Batería 
del Buen-Ayre redactado en el año 1847 
por el Ingeniero Don Nicolás Clavijo 


Indica las reparaciones en el parapeto y Cuerpo de 
Guardia, «...ripiando y encalando todo el declivio 
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superior, formando las explanadas de las losas a 
propósito para las piezas y su parapeto a barbeta y 
reparar el Cuerpo de Guardia y el puesto de las mu- 
chas faltas que tienen sus techos, pisos y puer- 
tas...». 


Inventario del Castillo de la Luz o de las Isletas 
en la plaza de Las Palmas, realizado en el año 
1850 por el Comandante de Ingenieros 

Don Nicolás Clavijo 


En el diseño que realiza Próspero Cazola en el año 
1595 del Castillo, figura la siguiente leyenda: «La fá- 
brica de color amarillo es traza del Capitán Melchor 
de Morales...». 


Planta Baja: 


Entrada Principal.—<«...puerta de madera de tea con 
su postigo (...) gira sobre quicialera de cantería (...) 
precede a ésta puerta un tambor de figura triangular 
que está coronado por 78 estacas de madera de 
tea...». Describe otra puerta contigua a la anterior y 
semejante a ella pero añade «asegurándose la puerta 
por medio de un madero movible». 

Patio.—La puerta que comunica al patio «com- 
puesta por dos hojas de madera de tea». 

Almacén de Artillería. —Comunica con el patio 
una puerta «compuesta de dos hojas de madera de tea 
(...) tanto el piso de este almacén como el del patio, 
son empedrados hallándose además una parte de 
aquel cubierto de losado». 

Llave del Aljibe.—<«...el desagie del aljibe, en la 
que se haya una llave de bronce». 

Escalera. —«Desde el patio de la explanada con- 
duce una escalera de madera de tea compuesta de 
tres tramos con pasamanos de lo mismo...». 


Planta Primera: 


Cuerpo de Guardia de Infantería.—<«...la cuadra 
donde se aloja la tropa de Infantería, cuyo piso es ta- 
blado y techo envigado...». 

Cocina.—<«...tiene una ventana que mira al patio, 
compuesta de dos hojas de madera de tea sin tranca 
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alguna que gira sobre quicialeras de cantería (...) Su 
piso empedrado y techo envigado y tablado». 

Aljibe y Repuesto de pólvora.—<...la bóveda don- 
de se halla situado el aljibe a la que se sube por cinco 
escalones de cantería (...) con brocal de cantería y 
tapadera de tea». 


Planta segunda: 


Habitación del plantón de Artillería.—<«...puerta de 
madera de tea compuesta de dos hojas con cerrojo 
(...) gira sobre quicialeras de cantería (...) ventana 
(...) de dos hojas de madera de tea con pasador de 
hierro, gira sobre quicialeras de cantería, su piso es 
de tablado y techo envigado». 

Sala de Armas.—<...puerta de madera de tea com- 
puesta de dos hojas (...) gira sobre quicialeras de 
madera (...) ventana compuesta de dos hojas de ma- 
dera de tea y tranca con pasador de hierro: gira sobre 
quicialera de cantería: su piso es tablado y techo en- 
vigado». 


Planta tercera: 


Escusado.—«En la misma explanada hay un puesto 
excusado de mampostería y un asiento de madera de 
tea». 

Tapaderas.—Sobre la explanada se hallan seis ta- 
paderas de tea y una reja de lo mismo. Además existe 
una tapadera en el centro de la explanada y otra en el 
desagúte del aljibe que se halla en el patio. Otra en la 
cuadra de la tropa». 


Inventario del Castillo de San Francisco del Risco 
o del Rey realizado por el Cuerpo de Ingenieros 
del Ejército en el año 1873 


Puerta Principal. —«Puerta principal de una hoja de 
tea con postigo (...) gira sobre quicialeras y el posti- 
go sobre bisagras». 

Depósito de Efectos. —«El pavimento es de empe- 
drado ordinario, el techo envigado con mampostería 
encima». 

Almacén provisional de Pólvoras.—«El pavimen- 
to es empedrado de entrefino, el techo envigado y 
entablado...». 
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Cuerpo de Guardia y Dormitorio de tropa.—«El 
pavimento es de empedrado ordinario y el techo en- 
vigado...». 

Almacén General de Pólvora.—«El pavimento es 
de entarimado en todo el almacén». 

Pabellón del Gobernador del Castillo.—«El pavi- 
mento es de losas y tiene una ventana de tea con dos 
hojas con falleba y bisagras: tiene dos hojas de corre- 
dera con cristales». 

Cocina.—«El pavimento es de empedrado ordina- 
rio». 

Campanario.—«Sobre el plano de fuegos del fren- 
te principal del Castillo hay dos pies derechos soste- 
nidos en su base por un cuartón coronado por un 
puente todo de tea, cuya armadura ha servido de sos- 
tén de la campana». 

Garita. —«Tiene en su coronación una perilla de 
tea». 


Inventario del Castillo de San Pedro, conocido 
como San Cristóbal, realizado en el año 1914 
por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército 


«El muro que constituye el revestimiento de esta To- 
rre está construido con basamento de sillería y mam- 
postería que los trasdosa con cal, continuando sobre 
el basamento mampostería ordinaria en talud (...) si 
bien por el embate del mar e influencias atmosféricas 
han desaparecido los ripiados y la sillería de toba 
volcánica está desmoronada en gran parte de su para- 
mento visto». 


DESCRIPCIÓN DE LAS RUINAS Y SU ENTORNO 


El suelo sobre el que se asienta la Casa-Fuerte se tra- 
ta de un depósito aluvial de fondo de barranco y de- 
pósitos de playa, aluviales antiguos y terrazas de se- 
dimentos conglomeráticos y arenas fluviales. Entre 
los componentes de estos sedimentos se mezclan are- 
nas con gravas y callaos —cantos rodados de tamaño 
medio y grande de naturaleza volcánica—. 

De la fortaleza se conservan un conjunto significa- 
tivo de las edificaciones que rodeaban al Patio de Ar- 
mas, en su día almacenes y alojamientos de la guar- 
nición, que presentan un aceptable estado de 
conservación. Están todas ellas construidas con 
mampostería de cal y canto. 
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Figura 4 


La cubierta de los edificios la forma una estructura 
de vigas de madera de tea con entramado de astillas 
de tea y cubierto con una torta de mortero de cal for- 
mando el tejado. 


Figura 5 


En uno de los edificios se aprecian restos del alero 
original y en otro unas piedras de color rojizo en una 
esquina con los cantos vistos labrados. 

También se han encontrado restos de una jamba 
de puerta de sillería de color amarillo y la cimen- 
tación de la estacada que defendía la puerta princi- 
pal construida igualmente con canto rodado y morte- 
ro de cal. 


La Casa-Fuerte de Santa Cruz del Romeral. Gran Canaria 


Se conservan algunos lienzos de muro exterior con 
una altura media de 60 cm. que permiten estudiar 
con seguridad la mampostería utilizada. 


MATERIALES Y SISTEMAS 
DE CONSTRUCCIÓN UTILIZADOS 


El baluarte 


Aun cuando no se conservan restos del baluarte de la 
Casa-Fuerte, sin embargo, si tomamos como referen- 
cia el sistema tradicional de construcción que se des- 
cribe para otras fortalezas contemporáneas de la isla, 
podemos suponer que su construcción se realizaría 
con muros de mampostería formados por cantos ro- 
dados de tamaño grande ripiados con otros de menor 
tamaño tomados con mortero de barro; que la cimen- 
tación y los ángulos de los lienzos con sillería; y que 
las quicialeras de las puertas del baluarte y de la 
puerta principal se construirían también de piedra. 

El barro utilizado requería que fuera plástico y con 
poca contracción en el secado. Se trata de un tipo de 
tierra mineralizada que el lugareño define como «tie- 
rra virgen o tierra que nunca ha sido plantada». Estas 
vetas se encuentran en distintos puntos del sudsudes- 
te de la isla, como Juncalillo del Sur (S. Bartolomé 
de Tirajana), la Montaña de las Crucitas y la Laguna 
(Agilimes), lugares todos ellos muy próximos a la 
Casa-Fuerte. El otro componente del mortero de ba- 
rro es el «cisco», árido resultante de la erosión natu- 
ral del risco. El mortero de barro tradicional resulta- 
ba de la mezcla de la tierra virgen con el cisco en 
proporción 4:1, y añadiendo agua salada. 

A juzgar por los restos de cantería encontrados en 
las ruinas de la fortaleza, se puede aventurar que la 
piedra utilizada procediera del Barranco de Ayagau- 
res, muy próximo a Santa Cruz del Romeral, donde 
antiguamente existían canteras de las que se extraían 
piedras —ignimbritas traquíticas— aptas para la la- 
bra, de colores amarillas y rojas. 


La muralla y las edificaciones 


En este caso no cabe la menor duda, por los edificios 
todavía existentes, de cuáles fueron los materiales 
empleados y las técnicas de construcción, como ya 
queda expuesto en el apartado anterior. 
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La materia prima es la piedra calcárea que provie- 
ne fundamentalmente de yacimientos formados por 
depósitos fósiles. El aprovechamiento de la cal ha 
sido una de las actividades tradicionales en la costa 
Sudeste. Existen todavía explotaciones muy cerca- 
nas a Santa Cruz del Romeral, en Arinaga o en Al- 
dea Blanca, lo que hace razonable suponer que tal 
era la procedencia de la cal empleada durante la 
construcción de la fortaleza. El árido necesario para 
hacer el mortero de cal se obtenía de los frentes de 
piedemonte cercanos, ya que al ser la parte más la- 
vada están prácticamente mineralizados y sin conte- 
ner apenas tierra vegetal. Una vez fabricada la cal 
viva en hornos formados por sucesivas capas de pie- 
dra de cal y carbón vegetal, se apagaba con agua de 
mar en la que podía mantenerse hasta un mes. El 
mortero se obtendría mezclando el árido y la cal, 
amasándose en una proporción de 5 partes de arena 
y 2 de cal. 


Elementos comunes del baluarte y edificios 


La piedra es quizá el elemento más abundante y me- 
nos problemático para encontrar del conjunto de las 
materias primas empleadas en la construcción. La 
piedra más grande procedería de los cauces de los 
barrancos inmediatos y el callao o canto rodado de 
pequeño tamaño de la playa. Por su proximidad, la 
piedra a utilizar en la construcción de los muros de 
mampostería, se transportaría a hombros sobre es- 
puertas. 

La madera de pino tea, procedería del interior de 
la isla, donde era abundante, y era la que se usaba 
preferentemente en las construcciones de aquella 
época, y con seguridad utilizada para construir los 
forjados de piso, entarimados, escaleras, puertas y 
ventanas, cerchas y vigas de cubierta, etc. 

El transporte del barro, la cal, la madera y la pie- 
dra de cantería se realizaría en mulos, burros o came- 
llos, animales de carga de la época. 

Con seguridad los salineros constituyeron en bue- 
na medida la mano de obra empleada en la construc- 
ción de la Casa-Fuerte, ya que por su oficio eran ex- 
pertos conocedores de las técnicas de construcción 
de muros de mampostería de barro y de cal, métodos 
ambos tradicionales de construcción de las salinas 
canarias. 
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La reglamentación de la edificación privada y su 
repercusión en la construcción: el caso de 


«Las ordenanzas municipales, cuyo estudio es ne- 
cesario para conocer la vida intima de los pueblos, 
sus costumbres y sus artes y oficios» Real Academia 
de la Historia, 1873. 


En los análisis relativos a la historia de la cons- 
trucción, y por extensión los vinculados a la edifica- 
ción, hemos podido constatar la relevancia del estu- 
dio de las disposiciones legislativas y reglamentos 
relacionados con el levantamiento de edificios tanto 
públicos como privados. Partiendo del examen de di- 
cha normativa nos ha sido factible la comprensión de 
la evolución y de la transformación de una población 
y de su arquitectura!. 

El presente estudio parte de la normativa munici- 
pal de policía urbana —bandos u ordenanzas—, des- 
de los inicios del siglo XIX hasta los albores de 
nuestro siglo, con el fin de analizar los sistemas 
constructivos adoptados en las viviendas privadas de 
nueva construcción en la ciudad de Tarragona. Ini- 
ciamos nuestra exposición en 1843 coincidiendo con 
la publicación del Reglamento jeneral (sic) de Policía 
Urbana, Rural y de Serenos?, y concluimos en 1911, 
año que se aprueban las nuevas Ordenanzas Munici- 
pales de la ciudad de Tarragona”, las cuales, deroga- 
ban el reglamento anterior. Mas de seis lustros estu- 
vo vigente el reglamento de policía urbana, a pesar, 
de las diversas tentativas del Consistorio por modifi- 
carlo. Ya en 1857 se nombró una comisión para revi- 
sarlo e incluso en 1865 se volvió a plantear la necesi- 
dad de redactar unas nuevas ordenanzas para la 
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ciudad. El motivo por el cual hemos delimitado nues- 
tra investigación en el siglo pasado y en los primeros 
quinquenios del actual ya que creemos que es en este 
momento cuando se empezó a legislar de una forma 
mas concreta y puntual las características a las que 
tenía que sujetarse la práctica emanada del ejercicio 
de la profesión de arquitecto. 


SOBRE LAS FUENTES DE ESTUDIO 


Los expedientes instruidos para solicitar la construc- 
ción de una edificación de carácter público contienen 
una amplísima información relativa a los sistemas 
constructivos. A partir del R. D. 10 Octubre de 1845 
se reguló la documentación necesaria para solicitar 
una licencia de obra; así dicha tramitación constaba 
de: «1” Los planes generales y particulares del pro- 
yecto. 2” El presupuesto circunstanciado de su coste. 
3” La memoria facultativa el mismo proyecto con la 
descripción detallada de las obras, y la explicación 
del sistema ó métodos de construcción que han de 
emplearse, especialmente para vencer las dificulta- 
des que en su ejecución se ofrezcan, y el señalamien- 
to de las épocas ó tiempo en que han de darse con- 
cluidas en parte ó en todo. 4” Y por último, la 
apreciación de las ventajas y utilidades que deben 
resultar de la ejecución de la empresa propuesta»”. 
Posteriormente, la Junta Consultiva de policía urbana 
y edificios públicos en la Instrucción del 16 de Mar- 
zo de 1860*, determinó el modelo y forma a que de- 
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bían sujetarse los profesionales para la redacción de 
proyectos de obras del común, tanto en su forma 
como en el modo de presentación de los mismos, 
destacando la obligación de incorporar los pliegos de 
condiciones facultativas y económicas. Las primeras 
destinadas al contratista señalaban la naturaleza de 
los materiales, tipo de éstos y modo de ejecución de 
la obra obligando al constructor a la más estricta ob- 
servancia de las mismas. Evidentemente, diversas 
fórmulas de construcción descritas para las obras pú- 
blicas se utilizaron en las viviendas privadas. 

Si resulta rica y abundante la información conteni- 
da en los expedientes de obra pública el panorama 
para la arquitectura privada resulta más bien parco. 
La documentación que acompaña la solicitud de una 
obra de nueva planta o de reforma tan solo consta de 
un plano y de la solicitud o memorando del propieta- 
rio. Por ello tendremos que remitirnos por una parte 
a las ordenanzas, bandos, reglamentos e instruccio- 
nes vigentes que nos indicarán las características a 
las cuales debían de sujetarse todo proyecto de edifi- 
cación, y por otra parte a las memorias formuladas 
por el arquitecto municipal comunicando al Consis- 
torio del mal estado de conservación de distintas fin- 
cas, en las cuales, enumeraba los materiales y su co- 
locación en obra. No olvidemos, las posibilidades del 
trabajo de campo observando 'in situ' aquellos deta- 
lles que a nivel de construcción nos pudiesen intere- 
sar o esclarecer los cambios más significativos desta- 
cando para ello, las edificaciones mas deterioradas, e 
incluso en un estado avanzado de ruina o en proceso 
de derribo. 

Según hemos podido constatar, en la ciudad de Ta- 
rragona, no existió un criterio homogéneo de la do- 
cumentación que debía presentar un propietario si 
deseaba construir de nueva planta una vivienda o re- 
formar su fachada, hasta el 22 de Junio de 1838. 
Coincidiendo, esta fecha, con la ratificación del pri- 
mer bando de policía urbana relacionado directamen- 
te con la edificación del siglo pasado que hemos po- 
dido hallar. En el capítulo 1% del bando de Policía 
Urbana se dice: «Cualquier persona que trate de 
construir de nuevo algun edificio en las calles de 
esta Ciudad, deberá acudir al M. I. Ayuntamiento 
con el correspondiente memorial y copia por dupli- 
cado, del dibujo de la fachada, ó fachadas, si tuviere 
más de una, paraqué oido el dictámen de su Arqui- 
tecto, pueda concederle ó negarle el competente per- 
miso. El memorial y uno de los dibujos espresados 
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(sic) deberá ser firmado por el dueño de la obra, ó 
por la persona que él facultare; y el otro llevará la 
firma del director de la obra. Este último dibujo que- 
dará archivado en las Casas Consistoriales y el fir- 
mado por el dueño llevará el visto bueno del Arqui- 
tecto ó del Segundo en caso de ausencia o 
enfermedad del primero. Con todos estos requisitos, 
nadie podrá abrir las zanjas de los cimientos, ni em- 
pezar el derribo de las paredes de fachada viejas sin 
tener el correspondiente permiso por decreto dado al 
memorial presentado; y el que contravinere á lo es- 
presado en este capítulo, á demas de sujetarse al em- 
bargo de la obra, incurrirá en la multa de veinte y 
cinco libras, recayendo esta pena á la vez sobre el 
dueño de la obra, y sobre el Director de la misma» y 
en el capítulo 3% se añadió «Siendo la ventilación de 
los edificios uno de los principales requisitos para 
salubridad, deberán acompañar los directores de las 
obras de nueva planta, el dibujo de su pla-terreno ó 
del piso principal, para que ecsaminado atentamente 
por el Arquitecto del común pueda dar éste su dicta- 
men al M. I. Ayuntamiento, acerca lo que convendría 
variar en caso de no hallarse la distribucion interior 
del edificio conforme á las reglas prescritas por el 
arte. El memorial que, teniendo por objeto solicitar 
permiso para construir un edificio de nueva planta, 
no venga acompañado de dicho plan, no podrá ser 
decretado por el Ayuntamiento»?. Estos dos puntos 
no siempre se cumplieron como hemos podido verifi- 
car en los legajos custodiados en el Archivo Munici- 
pal de Tarragona. Por ejemplo, encontramos numero- 
sos planos sin firmar o firmados tan solo por el 
propietario, y además, hasta aproximadamente 1870 
son escasos los proyectos que presentan la distribu- 
ción en planta del edificio. Lo que viene a demostrar 
el incumplimiento por parte de los administrados de 
lo decretado. El estudio detallado del reglamento en 
materia de construcción lo trataremos más adelante. 

A partir de 1839 se hizo por parte del arquitecto 
municipal una relación minuciosa de las edificacio- 
nes en estado de ruina interior y/o exterior, gracias a 
estos informes emitidos por la oficina técnica del ar- 
quitecto conocemos las principales patologías de los 
edificios, estado de los materiales y disposición de 
los mismos. Así por ejemplo en un escrito de José 
Batet Oliveras del 13 de Julio de 1841 leemos: «Ca- 
lle de la Merced, en la casa de Don Rafael Aguado 
hay un Balcon sin baranda, y su construcción de ma- 
dera que es impermitible á una Capital siendo el 
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caso que se derribase»”o bien el 28 de Abril de 1853 
se emitió el siguiente dictamen por los empleados de 
la oficina de policía urbana Francisco Barba i Masip, 
Francisco Rosell y José Rosell y Rosell «La casa de 
la calle Mayor, cuyo encargado es Don Miguel Ar- 
tal, señalado con el número 19, se halla en estado de 
visible descomposición y casi de ruina; particular- 
mente toda la parte de ella comprendida en esta par- 
te no se habitan ya por causa de estar rotos los arcos 
que le sirven de sostenimiento en parte; agrietados 
sus paredes y agujereados sus techos. En su parte 
esterior (sic) se nota; que la pared de fachada tiende 
á desplomarse hacia la calle, se halla también agrie- 
tada y separadas de su lugar las piedras del dintel 
de la pared de entrada; por todas cuyas causas cree- 
mos indispensable que se proceda sino á la recons- 
trucción total de la casa, á lo menos á la de todos los 
puntos cuyo mal estado hemos indicado»*?. Asimis- 
mo, nos es posible valorar las características de la vi- 
vienda en nuestra ciudad, y por ende la calidad de 
vida de sus ciudadanos. En conclusión, estas son las 
fuentes con que contamos para poder emprender 
cualquier examen vinculado con la historia de la 
construcción. 


ANÁLISIS COMPARADO DEL CONTENIDO DEL 
REGLAMENTO DE 1843 Y DE LAS ORDENANZAS DE 
1911 


El Reglamento jeneral de Policía urbana, Rural y de 
Serenos englobó en sus páginas varios bandos muni- 
cipales anteriores como el Bando de Policía Urbana 
de 1838 o las Ordenanzas de Policía Rural que deben 
regir en el término de la Ciudad de Tarragona, del 19 
de Agosto de 1842 o las Ordenanzas para los Guarda 
—Términos de la ciudad de Tarragona del 11 de 
Marzo de 1842, o Bando de policía, salubridad y co- 
modidad de los pueblos, del 17 de Marzo de 1842, o 
bien la división de barrios y plazas de la ciudad del 
26 de Septiembre de 1839. Por ello el nuevo regla- 
mento fue novedoso por la diversidad de los temas 
tratados pero no por su contenido. Se ajustaba su ar- 
gumento a los principios básicos que debía contem- 
plar una ordenanza municipal, según C. Mas y Abad 
(1850) eran: «la seguridad así personal como de la 
propiedad, la salubridad, la legalidad en las medi- 
das y el ornato interesan a todos, y en todas partes 
son objetos mas importantes y mas inmediatos á la 
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vigilancia de las autoridades locales»?. El menciona- 
do reglamento se dividió en dos capítulos: policía ur- 
bana y reglamento. El primero se subdividió en seis 
partes: policía de seguridad, policía de buen orden, 
policía de salubridad, policía de comodidad y ornato, 
policía rural y serenos. La cuarta parte, es decir la de 
policía de comodidad y ornato trató el aspecto de los 
empedrados y edificios siendo, en concreto, este 
apartado del libro es el que más nos interesa para el 
tema a tratar. 

El objetivo principal del mencionado reglamento 
de 1842 ya se indicó en el bando de policía urbana de 
1838 se pretendió «evitar cualquiera falta de belleza 
y solidez esterior (sic) en las obras que se constru- 
yan en esta Capital»", por lo tanto, «La seguridad y 
protección pública, las finas costumbres, el aseo, or- 
nato, el buen réjimen (sic)ide una poblacion y la ur- 
banidad de sus moradores dan una idea de su cultu- 
ra y civilizacion»!'. Esta imagen del reglamento 
como un instrumento de cultura y progreso de un 
pueblo se manifestó por parte de diversos políticos, 
es el caso de D. Ildefonso López de Alcaráz, Gober- 
nador Civil de Teruel, el 16 de Febrero de 1859 es- 
cribió: «decidido yo á que se corten los abusos y de- 
seos de que las ciudades, villas y lugares de esta 
provincia (Teruel) sean un modelo de limpieza, cul- 
tura y buen orden en todos los ramos que lo requie- 
ran»!?. En cambio, en las ordenanzas de 1911 no se 
redactó ningún artículo indicando el propósito de las 
mismas, al no considerarse ya necesario. 

El control por el tratamiento exterior de la finca 
fue uno de los puntos primordiales en los códigos de 
policía decimonónicos. Es el caso de Alicante!* 
(1860, art. 2, 5, 7) donde se indicó de forma minu- 
ciosa el número de luces de una casa y el tipo de ma- 
terial de las aristas de los muros de las viviendas le- 
vantadas en el ensanche a las afueras de la puerta de 
San Francisco. En nuestra ciudad la fachada debía 
ser elegante y de buen gusto sin descuidar su solidez 
(1843 art. 249, 258 y 259). No se recogió en ningún 
artículo la disposición y decoración de los vanos de 
la fachada. Pero en el informe emitido por el archive- 
ro de Tarragona José Molner el 23 de Julio de 
1859'*, en relación a la fecha de construcción de 
unas propiedades indicó que por "la falta de orden 
en su fachada tenía que ser anterior a las reglas del 
buen orden», refiriéndose al reglamento de 1843. En 
el segundo lustro de siglo actual se escribió «la dis- 
posición de los huecos y macizos, se efectuará en ar- 
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monía con las buenas reglas de la construcción 
(1911 art. 655)» y se añadió «que la decoración de 
las fachadas sea uniforme, todas las que se levanten, 
deberán estar arregladas al modelo que para ello se 
hubiere adoptado (art. 649)»!?. El diseño homogé- 
neo de una calle o plaza principal no fue algo nove- 
doso para el siglo presente ya que se planteó durante 
el siglo anterior. Las vías o plazas que tuvieron una 
reglamentación específica fueron: la plaza de la Font, 
Rambla Vella, Rambla Nova y plaza dels Carros. La 
mayor preocupación fue la altura uniforme de todos 
los edificios o bien como sucedió en la plaza dels 
Carros la ordenación de los bajos en arcadas o por- 
ches de idénticas dimensiones. 

La edificación privada, a partir de 1838, podía te- 
ner cuatro pisos si carecía de entresuelo, en cambio, 
si lo tenía se limitaba a tres. Además la altura de 
cada una de las plantas también se normalizó: «La 
altura interior y esterior de los pisos no podrá ser 
menor, á saber: en los bajos desde el nivel del piso 
de la calle, con inclusion del espesor del techo que 
los cubre, 20 palmos (3,88m); de 18 palmos 
(3,49m)Jen el primer piso, de 17 (3,30m)Jen el segun- 
do y de 16 (3,1 1m) en el tercero, todos con las pre- 
venciones de los bajos. El espacio que ocupe el des- 
van, en caso que hubiere, deberá ser de 3 palmos 
(0,97m) en la fachada. La casa que no tenga entre- 
suelo podrá tener cuarto piso, cuya altura incluso el 
grueso del techo no podrá bajar de 14 palmos 
(2,72m)”. A diferencia de otra reglamentación coetá- 
nea como la de Orense'* (1872, art. 92) no existió 
una preocupación por establecer una estrecha vincu- 
lación entre la altura de la edificación y la anchura o 
categoría de la calle. En 1911 se permitió al propieta- 
rio la construcción de pisos que le 'plazca' siempre y 
cuando no excediese de 20m y si la anchura de la ca- 
lle es mayor de 16m tenía licencia hasta los 22m (art. 
641). En las casas de 20m la altura de cada planta no 
podía ser menor a 2,80m y en las de 22m sería de 3m 
(art. 642). La planta baja mediría 4m de altura excep- 
to si se construyese entresuelo o altillo de tienda que 
llegaría 5m (art. 643). Así, la altura máxima que po- 
día alcanzar una edificio oscilaba entre unas cuatro o 
cinco plantas máxime o bien una única mínimo. 

La defensa del espacio del común fue entendida 
desde la necesidad de la alineación de la calle (1843 
art. 251 y 271). A diferencia de otras ciudades con 
normativa coetánea como Pamplona” (1859 cap. 6* 
art. 33) ó Játiva!" (1859 art. 15) no se señaló la prohi- 
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bición de construir los sótanos fuera de la línea de la 
fachada o de la medianería, quizás por las caracterís- 
ticas topográficas del terreno o por la existencia en el 
subsuelo de la ciudad de las construcciones above- 
dadas dispuestas tanto en sentido longitudinal como 
transversal pertenecientes en su mayoría al Circo de 
época romana. En cambio, en la nueva ordenanza si 
que se prohibió la construcción de sótanos no habita- 
bles dentro de la vía pública (1911 art. 658) enume- 
rando incluso las características del mismo (art. 644) 
siendo idénticas a las de Alcoy!” (1900 art. 190). En 
relación, a la ocupación de la calle a través de la 
construcción de voladizos, arcos salientes o pasadizos 
de la casa quedó terminantemente proscrito en el re- 
glamento de 1843 (art. 259, 269) obedeciendo así a lo 
legislado en la Novísima Recopilación (Ley 23 tít. 32 
Lib. 7). En 1911, se relajó el artículo sobre los cuer- 
pos salientes sobre la alineación de la fachada llegan- 
do a tener un vuelo 1,50m si era poligonal o 2m si era 
circular, siempre y cuando fuese a partir de 4m de la 
rasante de la calle y no rebasase la quinta parte de la 
distancia que separaba el reborde del eje central de la 
calle o de la plaza (art. 646/647). Se evitó la conser- 
vación de arcos O pasadizos sobre la calle pública im- 
pidiendo a los propietarios su reparación (art. 653). 
La degradación en altura de los diferentes pisos en 
1843 se reflejará inevitablemente en las proporciones 
de las repisas (llosanas) de los balcones. En las calles 
más amplias se permitió mayor saledizo correspon- 
diente al piso primero (0,77m) rebajando aproxima- 
damente unos veinte centímetros a medida que se su- 
bía de piso y en las calles más estrechas se disminuía 
en unos diez centímetros. Existió una total corres- 
pondencia entre el piso entresuelo y el cuarto; recor- 
demos la incompatibilidad de la construcción de un 
cuarto con entresuelo o viceversa. En 1911, ya no se 
concretó tanto las medidas señalando tan solo que el 
vuelo de las repisas y aristas de las jambas —puertas, 
ventanas y balcones— debía apartarse 40 cm de la 
medianería no concretando ninguna medida para 
cada uno de los salientes de cada piso (art. 648). He- 
mos de recalcar que no estaba en desuso el dar una 
medida concreta a cada una de las partes como se de- 
muestra en la exposición detallada de las ordenanzas 
de Reus” (1904 art. 316). Lo que revela un desinte- 
rés por parte de la Alcaldía por establecer una nor- 
mativa concreta para cada uno de los resaltes. 
Entrando propiamente en el tema constructivo 
cualquier normativa ponía especial hincapié en los 
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cimientos —dimensiones y material — al asegurar 
éstos la perdurabilidad de la edificación. La particu- 
laridad de cada uno de los fundamentos dependerá de 
las características geológicas del terreno, altura de la 
edificación, y costumbres constructivas de cada una 
de las regiones. A pesar de ello, todos los legislado- 
res estuvieron de acuerdo que la profundidad de los 
mismos sería hasta descansar en suelo firme, siempre 
y cuando se tratase de una construcción de tipo tradi- 
cional. La anchura del cimiento tendría un mínimo 
de 3,5 palmos (0,68m) en paredes principales y 2,5 
palmos (0,48m) en medianeras. Posteriormente, en 
1911 se volvió a unos espesores muy parecidos de 
0,60 para toda la obra concretando que si se trataba 
de un 'sistema moderno' como el cemento armado se 
tendría que justificar, por parte del arquitecto, tanto 
los elementos de apoyo como el grosor de los muros 
(art. 640). Estas medidas oscilaban según las ciuda- 
des, por ejemplo, para el ensanche de La Coruña”! 
(1883 art. 6) se obligó a un espesor mínimo de 0,84m 
y en la villa de Gracia” (Barcelona) 0,80m para la 
fachada y 0,50 para interiores (1872 art. 69). 

Un amplio repertorio de tipología de muros de fá- 
bricas se utilizó durante el siglo pasado y las prime- 
ras décadas del actual. Casi todas las normativas 
muestran su oposición al uso total de paredes de ma- 
dera o entramados de madera, naturalmente existen 
algunas excepciones como en Madrid en 1886 se 
acordó: «art. 730. Los muros de fachadas de las ca- 
sas que linden con la vía pública serán de piedra, fá- 
brica de ladrillo ó entramados de hierro ó madera; 
pero si se construyen de esta última clase se refren- 
darán con fábrica de ladrillo de catorce centímetros 
por lo menos de espesor exteriormente y un chapado 
de ladrillo á panderete por el trasdós»”. En 1843, en 
Tarragona, se contempló dos tipos de muros de ladri- 
llo (macizo) o de mampostería con cal, los primeros 
de 3,75 palmos (0,72m) y los segundos 2,5 palmos 
(0,48m). En 1911 se concretarán más las dimensio- 
nes 0,50m la planta baja si es mampostería o sillería, 
en los otros pisos podía disminuir gradualmente no 
pudiendo ser menor de 0,40 en el último, salvo en 
construcciones de ladrillo entonces era a partir de 
0,30m, exceptuando los 'sistemas modernos' (art. 
640). Los dinteles (Ilindas) de las puertas, balcones y 
ventanas se permitía el ladrillo o la sillería pero nun- 
ca la madera, y asimismo, sobre cada dintel se colo- 
caría un arco ciego o de descarga, exceptuando los 
vanos inmediatos al tejado (1843 art. 254). Otros as- 
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pectos no se trataron como el material empleado en 
el zócalo de la casa aunque por las características del 
terreno en la zona del Ensanche, por ejemplo, se uti- 
lizó la piedra procedente del desmonte —llissos— y 
en la población alta sillería o mampostería. Hemos 
de constatar la importancia que tuvieron las disposi- 
ciones estatales en materia de fábricas y armaduras 
como el R. D. 22.7.1864, R. O. 12.3.1878 o bien el 
D. 8.1.1870. 

El aspecto exterior de la fínca casí núnca dejó tras- 
lucir los materiales de soporte aparte de aquellos 
considerados nobles como la piedra. La larga tradi- 
ción de canteros en la ciudad de Tarragona permitió 
unos acabados selectos para la piedra caliza o arenis- 
ca utilizando mayormente el punteado o el abujarda- 
do de distintos gruesos. Toda obra de reforma o de 
nueva planta se obligaba al propietario a enlucir su 
fachada bien a base de un estuco de cal o bien imi- 
tando tanto falsa sillería como ladrillo simulado. El 
color en 1843 estaba perfectamente regulado por el 
Consistorio, teoricamente el plano entregado en la 
Alcaldía debía ser el acuarelado (art. 249). Como 
otras tantas veces no se cumplió de forma estricta lo 
decretado, siendo por ello nuestra información par- 
cial. Del cotejo de los planos 'coloreados' la paleta 
era mas bien rica destacando: ocres, verdes, rosa pá- 
lido, lila, azul, ... combinando los dinteles en otros 
tonos que el del fondo de la fachada. Lamenta- 
blemente, con la aparición de los planos vegetales, 
hacia 1875, se abandonó esta costumbre olvidándose 
de cualquier comentario en las ordenanzas de 1911. 
En algunas ciudades existió un total rechazo al blan- 
queo de los paramentos exteriores con cal es el caso 
de Sevilla” (1876 art. 93), en Tarragona no hemos 
encontrado ninguna referencia al respecto. La con- 
ducción de las aguas pluviales preocupó muy mucho 
a los políticos, al principio se prohibió el uso de los 
tubos de bajada exteriores pero debido a los proble- 
mas de humedad que presentaban los mencionados 
conductos de cerámica en 1911 se concedió la posi- 
bilidad que fuesen exteriores o interiores, en el pri- 
mero de los casos los materiales tolerados fueron ho- 
jalata, zinc, o palastro en la zona superior y de hierro 
fundido en el inferior (art. 651). 

La cubierta se trató escasamente en los códigos de 
policía la única mención era sobre el alero —dimen- 
siones y tipología—. A través, de las licencias de re- 
forma en Tarragona hemos verificado como existió 
un proceso pausado modificando tejados en doble 
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pendiente por soleras. El pavimento de la azotea era, 
al igual que en la obra pública, baldosa dispuesta en 
tres gruesos y en las cubiertas a dos o cuatro aguas 
teja árabe. 

Como ya hemos anunciado con anterioridad el as- 
pecto exterior de edificio fue lo que más interesó 
mientras que el interior quedó relegado a un segundo 
plano. No se desdeñó en 1843 la distribución interior 
de la vivienda como foco de higiene o ventilación 
(art. 246) pero no se contempló los materiales a em- 
plear o la tipología constructiva de los muros y te- 
chumbres. Gracias al trabajo de campo podemos afir- 
mar que el ladrillo dada su resistencia, gracias a su 
regularidad, y a la posibilidad de la reducción del 
muro en relación a los mampuestos fue el paramento 
predilecto. Los techos, al igual que la obra pública 
estaban compuestos por jácenas de madera y vigue- 
tas del mismo material cerrados con bóvedas a la ca- 
talana de dos o tres roscas. Existió un gran salto cua- 
litativo al colocar las vigas de hormigón armado que 
permitían ampliar las luces de los cuartos. 

Era indispensable para la ejecución de la obra el 
uso de andamios o puntales y/o grúas —cábrias—, 
estas útlimas para subir los materiales al albañil. 
Nada se determinó en el reglamento de 1843 pero sí 
en las ordenanzas de 1911 fruto de la R. O del 
6.11.1902. Dos tipos de andamiajes se contemplaron 
el móvil y el fijo obedeciendo ambos a una estructura 
parecida. El espacio holgado para el operario fue ma- 
teria a considerar, por ello las tablas o tablones de 
madera colocadas a juntas unidas serían cuanto me- 
nos de un metro. La descripción detallada de los re- 
quisitos de la andamiada fueron «art. 693. Todo an- 
damio deberá ir provisto por los lados que dén al 
espacio, de un antepecho cuya altura mínima será de 
un metro diez centímetros, compuesto de un pasama- 
no de hierro o madera fijo y que ofrezca las debidas 
condiciones de seguridad, resistencia y solidez y de 
un roda-pié de cuarenta centímetros de altura, de- 
biendo colocarse en el centro de ambos una varilla 
gruesa de hierro y sus abrazaderas, que serán tam- 
bién de hierro, darán vuelta por el graste (sic) infe- 
rior del piso que será de madera»”. 

Como colofón, las reglamentación urbana nos fa- 
cilita una información interesante para los análisis re- 
ferentes a la historia de la construcción pero para evi- 
tar errores debemos comprobar lo decretado con lo 
ejecutado. El descuido por parte de las autoridades 
competentes de lo reglado e incluso la ignorancia de 
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los ciudadanos provocó una total desatención a dis- 
tintos aspectos de la normativa constructiva. Asimis- 
mo, el largo periodo de vigencia del reglamento de 
1843 causó que muchos de los aspectos tratados es- 
tuviesen en contradicción por ejemplo con el código 
penal o estatuto municipal o bien con las nuevas téc- 
nicas de edificación. Es un documento a considerar 
sobre todo en lo referente a las dimensiones de sale- 
dizos, cimientos, paramentos ... O disposición y co- 
locación de los diferentes materiales que muchas ve- 
ces se ha ignorado por parte de los historiadores de la 
construcción. 
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La transformación del artesanado tradicional 
en operarios al servicio de la nueva construcción. 
Bilbao, último cuarto del siglo XIX 


Tomando como límite cronológico inferior el último 
cuarto de siglo XIX y la circunstancia socio-artística 
del desarrollo del Ensanche de Bilbao, esta comuni- 
cación pone de relieve algunos elementos colaterales 
a esta circunstancia protagonista. Se refiere a la prác- 
tica inexistencia en Bilbao de artesanos relacionados 
con la construcción, la demanda creciente de éstos 
motivada por la coyuntura de desarrollo del Ensan- 
che y el reciclaje y reconversión de los artesanos tra- 
dicionales en profesionales capaces de responder a 
las nuevas necesidades técnicas de la actividad cons- 
tructiva. 

Desde un punto de vista general, diversas circuns- 
tancias transformaron radicalmente las coordenadas 
que habían definido a lo largo de todo el siglo la vida 
en la ciudad. Un siglo que muchas ciudades habían 
aprovechado para despegarse definitivamente, en lo 
económico, social y cultural de las fórmulas propias 
de Antiguo Régimen y que en Bilbao, por el contra- 
rio, había supuesto el desarrollo de otro de sus capí- 
tulos con las Guerras Carlistas. Los conflictos béli- 
cos ocasionaron en la trama urbana de la ciudad y el 
conjunto de su caserío enormes desperfectos y des- 
trucción de infraestructuras. De esta forma, la ciudad 
de Bilbao, llegó al último cuarto del siglo XIX en un 
estado muy precario y restringida en lo físico al es- 
trecho ámbito del Casco Viejo prácticamente origi- 
nal. La situación sufriría a partir de este momento 
una radical transformación como consecuencia de 
una serie de circunstancias que quedan al margen 
del interés de este trabajo pero que tuvieron una in- 
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fluencia definitiva en la transformación de la ciudad 
y, unida a ella, en su arquitectura y actividad cons- 
tructiva. 

El proceso de modernización e industrialización 
del País Vasco y la ciudad de Bilbao, trajo la necesi- 
dad de una mano de obra adecuada a las nuevas de- 
mandas. En lo que se refiere al caso concreto de la 
actividad constructiva, dichas necesidades eran con- 
secuencia directa de transformaciones sociales y eco- 
nómicas. Las variaciones cuantitativas y cualitativas 
en la población impulsaron la construcción de vi- 
vienda, modesta y de calidad, que debía albergar a 
las clases trabajadoras de la nueva industria en cier- 
nes, como a los nuevos burgueses e industriales adi- 
nerados que surgieron a su lado. Por otra parte, la 
coincidencia en el tiempo, con el desarrollo del Plan 
de Ensanche de Bilbao,' impulsó la actividad cons- 
tructiva de una forma y en unas condiciones anterior- 
mente desconocidas para la ciudad. Circunstancias 
como la existencia de un proyecto de planificación 
urbanística general, la disponibilidad de suelo urba- 
nizable, la decidida implicación institucional con la 
construcción de edificios públicos, y en general el 
desarrollo de las infraestructuras urbanas, dieron lu- 
gar a una actividad impensable sólo uno años antes. 
Paralelamente, la reconstrucción necesaria de la ciu- 
dad tras el último conflicto bélico, intensificó la acti- 
vidad. Esta nueva situación, se realzaba en contraste 
con la de los periodos inmediatamente anteriores. 

Una de las consecuencias mas notables del desa- 
rrollo de la edificación fue la llegada a la Villa de 
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profesionales de la construcción con la intención de 
responder a una demanda que los locales no eran ca- 
paces de cubrir, no sólo desde el punto de vista cuan- 
titativo, sino también cualitativo. De esta forma de- 
sembarcaron en Bilbao arquitectos y maestros de 
obra que se unieron a los ya establecidos en la ciu- 
dad.? Fue el caso, en mayor, medida de los maestros 
de obra dada la condición de ciudad de provincias de 
Bilbao y el corto alcance de sus proyectos. A medida 
que el progreso de la ciudad hacía mas apetecible el 
ejercicio de su profesión para los arquitectos, la nó- 
mina de éstos fue creciendo e incorporándose nuevas 
promociones de titulados. Las Guías, una de las 
fuentes de información más importantes de la época, 
por su inmediatez y puntualidad de su información, 
recogen los nombres y actividad concreta de algunos 
de ellos, de forma que para el final del siglo aparecen 
activos entre unos y otros hasta 32 profesionales.* 

Desde el punto de vista de la actividad arquitectó- 
nica los artífices bilbaínos se sumaron a las tenden- 
cias artísticas imperantes, con la adopción del eclec- 
ticismo de forma mayoritaria y posteriormente, a 
partir de del cambio de siglo, del modernismo, estan- 
do presentes igualmente algunas referencias a la ar- 
quitectura del norte (fundamentalmente inglesa) y 
centroeuropea (vienesa). 

Frente a este panorama de ebullición constructiva, 
la realidad que ofrecía la ciudad en lo que se refería a 
los operarios de la construcción, ejecutores directos 
de las obras que requerían un alto grado de capaci- 
tación (pericia manual e inspiración artística), era de 
práctica inexistencia.* Esta carencia, a la que se hace 
continua referencia, no debía referirse a los trabaja- 
dores asociadas a la construcción, sino, de forma 
concreta, a sus carencias formativas. Respecto a la 
cuestión cuantitativa, los datos que arrojó la Encues- 
ta sobre actividades y situación de las clases obreras 
del año 1872, recogía un cómputo de 342 individuos 
entre arquitectos, maestros de obra, albañiles y cante- 
ros. Otras profesiones, hojalateros, latoneros, carpin- 
teros O fundidores que podían tener igualmente parti- 
cipación en la actividad constructiva no aparecen 
individualizados. Sí informa, a este respecto, acerca 
de la estructura organizativa de sus actividades. De 
este modo, solamente un 16% del total de trabajado- 
res aparecen como jornaleros asalariados. Esto indica 
un predominio abrumador de artesanos y menestrales 
que ejercían su actividad en pequeños talleres pro- 
pios. Entre éstos, destaca el grupo de los trabajadores 
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de la madera, con 892 operarios. Asociada a esta si- 
tuación, es de suponer la persistencia de fórmulas de 
trabajo, naturaleza de la formación y desarrollo prác- 
tico de la actividad que no habían superado la condi- 
ción de artesanado. Situación ligada a todos los efec- 
tos a circunstancias más propias del siglo precedente 
e incapaces de responder a los nuevos retos que se 
planteaban. 


LA ESCUELA DE ARTES Y OFICIOS DE BILBAO 
COMO CENTRO DE FORMACIÓN ESPECIALIZADA. 
LA CREACIÓN DE UN PROGRAMA DE FORMACIÓN 
ESPECÍFICA PARA CONSTRUCTORES 


Las circunstancias anteriormente expuestas, definen 
la situación en la que debieron integrarse los trabaja- 
dores del ámbito de la construcción y las condiciones 
de desventaja de las que partían. Es conocido, de for- 
ma general, y para otros sectores de la actividad, la 
contribución de las escuelas de artes y oficios como 
los antecedentes del moderno concepto de centros de 
formación profesional y su contribución en la moder- 
nización, hacia las actuales sociedades industriales. 
No es excepcional, el establecimiento de en Bilbao 
de una de estas Escuelas. No obstante, para la cues- 
tión a la que se refiere este trabajo, introduce unos 
elementos de diferenciación que la particularizan y 
hacen que juegue un papel fundamental en la forma- 
ción específica de constructores y profesionales es- 
pecializados en la rama de la construcción. De he- 
cho, se convierte en el corto periodo que media entre 
su nacimiento (1879) y el final del siglo en el ámbito 
de confluencia de los diversos intereses que se moví- 
an alrededor de la construcción. De forma concreta, 
la iniciativa institucional, la presencia de algunos de 
los más importantes arquitectos en ejercicio que se 
implicaron directamente, mediante su actividad do- 
cente, en la formación de sus futuros operarios y la 
incorporación de éstos a programas de formación es- 
pecíficos se desarrollaron paralelamente en este esta- 
blecimiento. Así, por primera vez, se configuró un 
plan de estudios que, consciente de las carencias for- 
mativas, preveía las necesidades presentes y futuras 
y elaboraba un plan de choque para hacerles frente 
con antelación. 

Esta falta de operarios especializados, hundía sus 
raíces en una tradicional precariedad en el ámbito de 
la formación popular, así como en la falta de una tra- 
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dición artesanal sólidamente establecida, si se excep- 
túa, en cierta medida el trabajo de los canteros y la 
piedra en general. De hecho, los establecimientos 
surgidos entre los siglos XVIII y XIX al amparo del 
impulso ilustrado tuvieron un éxito relativo y desde 
luego no contaron en su matrícula con un porcentaje 
representativo de artesanos en ejercicio.? Avanzando 
el siglo, con el nacimiento de los institutos de ense- 
ñanza secundaria (Bilbao, 1844) la situación no se 
solventó, ya que el establecimiento bilbaíno no con- 
taba en sus planes de estudio con ninguna asignatura 
de esta naturaleza. En otro orden de cosas, hay que 
tener en cuenta la falta de grandes proyectos de cons- 
trucción y la ausencia en la Villa de arquitectos im- 
portantes que agilizaran la actividad constructiva de 
la ciudad. De esta forma, la Escuela de Artes y Ofi- 
cios vino a ocupar, no sin retraso, el lugar de los cen- 
tros de formación profesional ausentes en Bilbao 
hasta ese momento.? 

La iniciativa de Bilbao no era excepcional. De he- 
cho, desde el establecimiento en el año 1851 de la 
Escuela Central de Artes y Oficios en Madrid, se ha- 
bía ido tejiendo una red de centros de estas caracte- 
rísticas. En el panorama estatal, el establecimiento 
que funcionaba en Barcelona mostraba una organiza- 
ción que podía tomarse como ejemplo, sobre todo si 
se tiene en cuenta su vitalidad económica y el interés 
con que se allí se miraba todo lo relacionado con la 
instrucción pública. De forma concreta, la separación 
de las enseñanzas dedicadas a operarios y capataces, 
con su diferente extensión, venía mostrándose efecti- 
va y posteriormente, la incorporación de asignaturas 
como materiales de construcción y cortes de piedra 
y madera, ofreció un modelo válido para Bilbao. 

El impulsor del proyecto de la Escuela de Bilbao, 
Pablo Alzola, concentraba un triple carácter. Por un 
lado, había participado en la redacción del Plan de 
Ensanche y ocupaba desde 1878 la alcaldía de la Vi- 
lla. Su profesión de ingeniero le hacía un perfecto 
conocedor de todas las actividades relacionadas con 
la obras públicas y construcciones civiles y mostraba 
además una inusitada preocupación por la formación 
popular. Ésta última le indujo a un análisis de situa- 
ción en el que las deficiencias formativas constituirí- 
an un freno insalvable en el previsible desarrollo de 
la ciudad. Consecuencia directa de sus reflexiones 
fue el nacimiento de un centro de estudios en el que 
la formación de constructores, en sentido amplio, 
como el conjunto de profesionales relacionados con 
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la construcción, constituyó el primer núcleo de sus 
programas.! 

En el corto periodo de tiempo que medió entre el 
establecimiento de la Escuela y su puesta en marcha 
de forma efectiva, noviembre 1878-febrero 1879, se 
elaboró un programa de formación de carácter básico 
con la primera intención de facilitar una educación 
teórica y práctica que sirviera para la obtención de un 
título profesional de grado medio, aparejador y cons- 
tructor para este caso concreto.” 

Empezaron impartiéndose las asignaturas de arit- 
mética y geometría, dibujo lineal, impartida por el 
maestro de obras Francisco Arias y las de dibujo de 
adorno y figura.* La importante presencia y amplia 
matrícula lograda para los estudios de las disciplinas 
artísticas, era consecuencia del pensamiento genera- 
lizado de que la sola presencia del dibujo lineal en 
los programas de enseñanza popular no capacitaba al 
artesano para comprender los dibujos que se le entre- 
gaban para la ejecución de obras, ni para proyectar 
las suyas propias. Al objeto de subsanar dicha caren- 
cia, se consideraba necesaria la inclusión del estudio 
de elementos básicos de aquellas disciplinas, para 
definir los que se consideró preparación general de 
cualquier artesano instruido. A ésta, debía sumarse 
la específica de cada oficio. El desarrollo diario de 
las actividades cercanas al gran arte de la arqui- 
tectura, obligaba no sólo a una ejecución que res- 
pondiese a principios racionales y científicos. La 
cuestión del buen gusto y la elegancia necesarias, re- 
comendaba el estudio de disciplinas de naturaleza 
esencialmente artística, como el dibujo de adorno, 
modelado y dibujo de figura. 

A lo largo de los primeros años, el programa de 
estudios fue completándose en este sentido. En el 
curso académico 1881-82, se incorporaron las asig- 
naturas de estereotomía y construcción, química y 
física. En el curso 1883-84, se añadían a las anterio- 
res las clases teóricas y prácticas de carpintería que 
completaban con su carácter práctico el programa de- 
dicado a los estudiantes de la especialidad de cons- 
tructores. La enseñanza de las nuevas disciplinas (es- 
tereotomía y construcción) se asignó al también 
maestro de obras Benigno Rodríguez.? La extensión 
de los contenidos de las asignaturas, da idea tanto de 
la vigencia y progreso que se pretendía como de la 
profundidad de los conocimientos de la profesión 
que se facilitaba en estas clases. Para el caso de la es- 
tereotomía, el maestro de obras Benigno Rodríguez 
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impartía el siguiente programa, dividido en los tres 
cursos progresivos en que se estudiaba la asignatura: 
1* sección. Definiciones y principios generales. Mu- 
ros. Bóvedas planas. Bóvedas cilíndricas. Bóvedas 
por arista. Bóvedas anulares. Penetración y combina- 
ción de bóvedas. Capialzados. Escaleras. 2* sección. 
Definiciones y principios generales. Ensambladuras. 
Empalmes y cruzamientos. Acopladuras. Piezas au- 
xiliares de fundición. Armaduras. Escaleras. 3* sec- 
ción. Orígenes de la luz y efecto que produce sobre 
los cuerpos. Método general para la construcción de 
la sombra propia y arrojada de un cuerpo iluminado 
por el sol o por un punto luminoso (...). Nociones ge- 
nerales de perspectiva. Escalas. Aplicaciones (...). 

En lo que respecta a la asignatura de construcción, 
comprendía en su temario algunos de estos temas, 
materiales que se emplean en las construcciones, na- 
turales y artificiales. División de las piedras. Medios 
prácticos para conocer su calidad. Inconvenientes de 
su empleo (...). Elementos que entran en la composi- 
ción de los morteros. Diversas clases de morteros se- 
gún el uso al que se destina (...). Piedras artificiales 
(...). Indicaciones sobre la formación de presupuestos 
y medición y valoración de obras. Las clases teóricas 
se completaron en el curso 1884-5, con la inaugura- 
ción de un taller de carpintería.! 

La progresiva ampliación del programa de estu- 
dios, acabó por conformar para el final de la primera 
década de su existencia un plan muy completo de en- 
señanza que se estructuraba de la siguiente forma, en 
lo que se refiere de forma concreta a los estudiantes 
de la especialidad de constructores:'' 


Asignaturas Días Total horas 
1.* CURSO 

Aritmética LL. Y 84 
Geometría Plana M,J,S 84 
Dibujo Lineal diaria 168 
2." CURSO 

Complemento de aritmética L, J 56 
Complemento de geometría M,X,V,S 112 
Dibujo Lineal diaria 168 
3.* CURSO 

Corte de piedras y madera L, M, V 84 
Mecánica y Calor M, J 56 


Dibujo Lineal. Taller horas disponibles 
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Asignaturas Días Total horas 
4.2 CURSO 

Electricidad Xx, V 56 
Construcciones M,J,S 84 


Dibujo Lineal. Taller horas disponibles 


Las consideraciones que recomendaban la partici- 


pación de los alumnos de la especialidad de cons- 


trucción en las clases de la enseñanza artística se 
mantuvieron a lo largo de esta década de forma que, 
completando su programa específico, tenían acceso 
además a las asignaturas de la especialidad artística: 


Enseñanza artística 


Dibujo de figura diaria 336 
Copia de yeso y natural » 336 
Dibujo de adorno » 336 
Modelado » 336 


Los libros de matrícula que se conservan, infor- 
man de manera pormenorizada acerca de la condi- 
ción de los matriculados en cada una de las asignatu- 
ras anteriores, así como del alcance de la enseñanza 
entre los grupos sociales, profesionales en activo, a 
los que estaba destinada esta enseñanza. Tomando 
como referencia las clasificaciones de los alumnos 
según su estado profesional, su presencia ofrece los 
siguientes datos: 

— Curso 1879-80: 64 alumnos (sobre un total de 
250), entre ellos: albañiles (4), canteros (3), hojalate- 
ros (5), pintores (7), ebanistas (22) y carpinteros 
(23). 

— Curso 1883-84: 100 alumnos (sobre un total de 
431), entre ellos: hojalateros (9), carpinteros (43), 
canteros (15), marmolistas (11), albañiles (21), pinto- 
res (1). 

— Curso 1884-85: 138 alumnos (sobre un total de 
498 alumnos ), entre ellos: hojalateros (9), carpinte- 
ros (57), canteros (15), marmolistas (14), albañiles 
(23), pintores (20). 

— Curso 1885-86: 156 alumnos (sobre un total de 
507), entre ellos: hojalateros (2), carpinteros (66), 
canteros (20), marmolistas (16), albañiles (23), pinto- 
res (29). 
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— Curso 1886-87: 139 alumnos (sobre un total de 
511) entre ellos: hojalateros (9), carpinteros (47), 
canteros (24), marmolistas (13), albañiles (11), pinto- 
res (35). 

— Curso 1888-89: 116 alumnos (sobre un total 
534), hojalateros (8), ebanistas (43), carpinteros (75), 
canteros (19), marmolistas (12), albañiles (20), pinto- 
res (27). 

— Curso 1889-90/90-91: 187 alumnos (sobre un 
total de 856), entre ellos hojalateros (13), ebanistas y 
carpinteros (97), canteros (14), marmolistas (18), al- 
bañiles (9), pintores (36). 

Los datos anteriores hablan de un grupo no muy 
numeroso, que se mantiene estable a lo largo de esta 
primera década de existencia de la Escuela de Artes 
y Oficios de Bilbao. La progresión del volumen de 
matrícula en su conjunto fue evidentemente mayor 
que el de los estudiantes de la especialidad de cons- 
trucción. Ello no significa, sin embargo, una falta de 
respuesta a la convocatoria que desde este estableci- 
miento se hacía. hay que tener en cuenta algunas 
consideraciones acerca del proyecto de la Escuela de 
Bilbao en su conjunto y que pueden explicar la ralen- 
tización del crecimiento de la matrícula en esta espe- 
cialidad. Algunas de ellas, son ajenas en sí mismas a 
la cuestión que ocupa este trabajo, la más importante, 
fue la orientación, abiertamente declarada a partir de 
la reforma del curso 1890-91, de dirigir los estudios 
hacia la formación de técnicos de grado medio. 
Como consecuencia de esto, el grueso de la matrícula 
se desvió hacia los grupos de menor edad, que apare- 
cen en los libros de matrícula bajo el epígrafe de es- 
tudiantes. Ello trajo la extensión de los programas de 
estudio y su complejización, lo que en la práctica di- 
ficultaba el acceso a los estudios de los trabajadores 
en activo, por su menor nivel de conocimientos bási- 
cos y la creciente dificultad de las disciplinas. Las ta- 
blas de resultados de la enseñanza, muestran datos 
concretos acerca de los estudiantes que no logran pa- 
sar los cursos en su tiempo. A lo anterior, había que 
añadir la carga de las horas de clase sobre la muy ex- 
tensa jornada laboral que situaba en total desventaja 
a los trabajadores sobre los que tenían como única 
actividad la asistencia a clase. Por otra parte, es nece- 
sario tener en cuenta, que el pago de los derechos de 
matrícula se elevaba a 2,50 pesetas que no se reem- 
bolsaban en el caso de suspender la signatura, lo que 
también suponía una traba para los estudiantes más 
modestos. 
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La dirección vio la necesidad prioritaria de facili- 
tar la integración de sus estudiantes en el ejercicio de 
la profesión. En la documentación se encuentran 
constantes referencias a la necesidad de dar a cono- 
cer la labor que se está llevando a cabo en sus aulas, 
con iniciativas que hoy resultan familiares ...es sensi- 
ble, sin embargo, que esta escuela que tan beneficio- 
sos resultados está dando, sea casi desconocida para 
el gran público de Bilbao, y muy de desear sería que 
todos cuantos se interesan por el desarrollo moral e 
intelectual de la clase trabajadora la visitaran y se 
convenciesen del deber en que se hallan todos los 
habitantes de prestarla su apoyo y de hacer propa- 
ganda entre todos aquellos operarios que no cono- 
cen su existencia y las ventajas que asistiendo pue- 
den obtener. A los jefes de fábricas, maestros de 
talleres y contratistas les corresponde, desde luego, 
procurando por su bien y el de sus dependientes, el 
que éstos completen su educación y vigilarlos para 
que con su puntualidad y aplicación en las clases ob- 
tengan los resultados que deben conseguir...” A este 
respecto, es difícil mostrar documentalmente en fe- 
cha tan temprana y, dado que el mayor volumen de 
actividad constructiva, respondía a la iniciativa pri- 
vada, el trasvase de operarios desde la Escuela. No 
obstante, dado que la llegada masiva de trabajadores 
aún no se había producido y que, en cualquier caso, 
ésta fue absorbida por otros sectores de la actividad 
económica (minera e industrial) hay que suponer a 
estos alumnos como operarios aventajados en su acti- 
vidad. La presencia de algunos de ellos en las diver- 
sas exposiciones provinciales celebradas en aquellos 
años muestran sus progresos.!* 


EL DESARROLLO DE LA ENSEÑANZA A LO LARGO 
DE LA ÚLTIMA DÉCADA DE SIGLO 


En el transcurso del curso académico 1888-89, plan- 
teó una nueva ampliación de los estudios por el mis- 
mo Pablo Alzola. Justificó esta intervención hacien- 
do referencia a varios factores, la presión que ejercía 
el creciente volumen de matrícula en todas sus sec- 
ciones, así como las rápidas transformaciones que se 
operaban en el ámbito económico e industrial al que 
la Escuela pretendía responder ofreciendo la cualifi- 
cación profesional más adecuada. Por otro lado, una 
vez garantizado un nivel básico de formación con los 
programas de estudio consolidados a lo largo de esta 
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primera década, la Escuela mostró su interés por am- 
pliar el sector social al que dirigirse. De este modo, 
se planteó atraer a los que pretendían el acceso a ca- 
rreras de carácter medio, para el desempeño de traba- 
jos más especializados en la empresa privada o para 
el Estado (ayudante de obras públicas y geodesia, in- 
geniero de minas y montes, capataces de cultivos y 
minas, maestros de obras militares, así como para in- 
gresar en los cuerpo de telégrafos, topógrafos y esta- 
dística...). Se profundizaba así en la tendencia que 
anteriormente se había citado, en referencia a la for- 
mación de técnicos medios. La primera consecuencia 
fue el establecimiento de dos grandes secciones en el 
seno de la Escuela: la de enseñanza del obrero y la 
de ampliación profesional. 

Esta división partía de la consideración de que el 
centro, ya impartía las asignaturas necesarias para el 
acceso a las carreras que se habían citado. No obstan- 
te, era necesario ampliar el contenido de las de geo- 
metría descriptiva, mecánica, estereotomía, dibujo y 
topografía, dotándolas de un contenido más científi- 
co. Se proponía además, la creación de la clase de 
francés como instrumento necesario para el acceso a 
los manuales y bibliografía. Respecto a la extensión 
de los programas y el contenido de éstos, el contacto 
directo con los alumnos recomendaba alargar en un 
año la duración de los estudios y redistribuir los con- 
tenidos. De forma concreta se proponía para los estu- 
dios generales (comunes a ambas secciones ): 

— Primer año, estudio exclusivamente de aritméti- 
ca y dibujo lineal, incluyendo las lecciones de arit- 
mética que hasta el momento se explicaban el segun- 
do año. 

— Al segundo año pasaban, la geometría plana y 
del espacio, dibujo lineal y geométrico. 

En lo que respecta a los programas dedicados a los 
constructores, el estudio de estereotomía (que incluía 
las disciplinas de corte de piedras, maderas y 
hierros), se proponía su distribución a lo largo de los 
dos últimos cursos. A la clase de construcción se le 
separaba un grupo de lecciones que bajo la denomi- 
nación conocimiento de materiales pasaba a impar- 
tirse en el quinto curso. Este último año de estudio, 
se dejaba muy descargado de clases teóricas con el 
fin de aumentar la horas que los alumnos pasasen en 
los talleres, procurando así un curso esencialmente 
práctico (14). El programa que se ofrecía a los estu- 
diantes de la especialidad de construcción era desde 
el curso académico de 1891 el siguiente : 
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Días Horas totales 

1. CURSO 
Aritmética diaria 168 
Dibujo lineal diaria 168 
2." CURSO 
Geometría plana y del espacio diaria 168 
Dibujo lineal y geométrico diaria 168 
3.* CURSO 
Mecánica racional y aplicada E, A 56 
Francés M, J, S, 84 
Dibujo lineal Horas y días 

disponibles 
4.2 CURSO 
Carpinteros: 
Corte de madera y hierros M,V 56 
Física M,J 56 
Francés L,M, V 84 
Dibujo de aplicación. Taller ídem 
Canteros: 
Corte de piedras de. 4 56 
Física M,J 56 
Francés L,M,V 84 
Dibujo de aplicación. Taller ídem 
5.* CURSO 
Constructores: 
Conocimiento de materiales M,V 56 
Construcción X,S 56 


En lo que se refiere a las disciplinas de naturaleza 
artística que completaban esta especialidad, se vieron 
igualmente afectadas por la reforma de sus progra- 
mas con la creación de dos nuevas cátedras, decora- 
ción y estudio del natural, con el objetivo de que sir- 
vieran para difundir entre los alumnos conocimientos 
artísticos en relación al decorado de monumentos, 
habitaciones e industrias artísticas.'* En las mismas 
resoluciones se recomendaba especialmente su estu- 
dio a ebanistas, mueblistas, carpinteros, herreros, ce- 
rrajeros, entre otros, quienes ya se ha visto, formaban 
un importante grupo dentro de los matriculados en 
esta especialidad desde el inicio de sus clases. 

La principal consecuencia que la Escuela extrajo 
de esta ampliación y reorganización de sus planes de 
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estudio fue la puesta en práctica de uno de los princi- 
pios que se había considerado ya en las Bases de su 
establecimiento, diez años atrás: la oferta de estudios 
de carácter general, de capacitación básica para pro- 
fesionales en activo, a la que debía unirse (1890-91) 
una sección de carácter específico, tal y como queda 
reflejado en el esquema anterior. De esta forma el 
plan general de estudios ofrecido en la Escuela de 
Artes y Oficios de Bilbao al comienzo de esta ultima 
década del siglo se dividía en Sección Industrial, que 
incluía la rama de los constructores con las especiali- 
dades de carpinteros y canteros, que se dividían en 
el cuarto curso Sección profesional, en el quinto cur- 
so y artística, que mantenía las asignaturas originales 
con la ampliación de decorado de monumentos, ha- 
bitaciones e industrias artísticas, de la que participa- 
ban los alumnos de la sección industrial. 

Para este momento, la realidad mostraba que el 
crecimiento del alumnado, continuo en el periodo an- 
terior, se había retardado, lo que hacía suponer que la 
oferta cubría las necesidades de Bilbao. Respecto a la 
naturaleza del alumnado y tomando como referencia 
los matriculados con las profesiones ya citadas: 

— Curso 1893-94, 149 alumnos (sobre un total de 
1.018), albañiles (13), marmolistas (23), canteros 
(19), carpinteros (37), ebanistas (36), latoneros y ho- 
jalateros (4), cerrajeros y herreros (17). 

— Curso 1897-98, 137 alumnos (sobre un total de 
958), cerrajeros y herreros (7), latoneros y hojalate- 
ros (26), ebanistas (45), carpinteros (35), canteros 
(6), marmolistas (8), albañiles (10). 

— Curso 1901-02, 182 alumnos (sobre un total de 
1.170), cerrajeros y herreros (20), latoneros y hojala- 
teros (10), ebanistas (52), carpinteros (68), canteros 
(13), marmolistas, (3), albañiles (16). 

Los datos concretos que ofrece el cómputo de pro- 
fesionales inscritos en las clases de la Escuela mues- 
tran la tendencia que ya se había visto en la década 
anterior, esto es el mantenimiento de un grupo esta- 
ble, que no se observa un desarrollo paralelo al del 
conjunto del alumnado. No obstante, sí se hace notar 
un hecho derivado de la observación de las asignatu- 
ras en que éstos se matriculan. Este grupo se va des- 
plazando progresivamente, por un lado, hacia las dis- 
ciplinas artísticas de su especialidad, y por otro, se 
concentra en la práctica totalidad de las asignaturas 
comunes de los cursos primero y segundo. En un 
proceso paralelo van siendo sustituidos en los cursos 
superiores y de especialización por aquellos que se 
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inscriben como estudiantes y escolares, con la conse- 
cuencia directa de la reducción de la media de edad. 
Así, por ejemplo, tras la ampliación de estudios en 
1890, en el curso de 1893-94 los matriculados entre 
12 y 19 años eran 764 de 1.018, mientras que los ma- 
yores de 19 eran 254. En el inicio del cambio del si- 
glo, en el curso de 1901-02 entre 12 y 17 años suma- 
ba 866 de 1.170 y los mayores 304. Esta tendencia, 
en la que parecía que los profesionales activos se dis- 
tanciaban de la Escuela, no pasó inadvertida para sus 
responsables, así como para personas ajenas al centro 
pero cercanas a la práctica real de la actividad cons- 
tructiva. En este caso se encontró la iniciativa que 
José María Lambarri, diputado y constructor, presen- 
tó a la Diputación Provincial. El arquitecto provin- 
cial Mario Camiña, que venía desarrollando una am- 
plia actividad no sólo en el ámbito de las obras de 
iniciativa institucional, sino también en las construc- 
ciones privadas, participó de las sugerencias de Lam- 
barri. En este proyecto, alababa la acción formativa 
llevada a cabo por la Escuela de Artes y Oficios, 
pero ponía de relieve las carencias que aún mostra- 
ban desde los directores de obras a los obreros.!'? La 
moción, hacía especial hincapié de forma especial en 
las deficiencias de los trabajadores del hierro hasta el 
punto de que cualquier trabajo un poco delicado, es 
preciso mandarlo construir fuera. El análisis de si- 
tuación que hace Lambarri, recoge dos quejas que a 
lo largo de este articulo ya se han puesto de mani- 
fiesto, por un lado el abrumador dominio de las cla- 
ses teóricas sobre las prácticas y la práctica inexis- 
tencia de alumnos entre 20 y 25 años que asistan con 
regularidad a las clases. Proponía como solución, la 
creación de talleres de los oficios más importantes de 
la construcción, que trabajasen para el público y en 
el que los obreros cobrasen el salario corriente que 
recibirían en el ejercicio normal de su profesión. En 
la práctica, tan interesante proyecto, se vio reducido 
respecto a las expectativas con que se planteó. Cons- 
ta documentalmente no obstante, la participación de 
alumnos de la Escuela en construcciones de iniciati- 
va pública, como el Monumento en Memoria de las 
Víctimas del Circo del Ensanche así como algunos 
proyectos realizados bajo la responsabilidad de ar- 
quitectos integrados en la Escuela como profesores, 
es el caso de Ricardo Bastida, que en su intervención 
en el edificio del Banco Vitalicio (1919) se sirvió del 
trabajo de alguno de estos alumnos. La vinculación 
de otros arquitectos en el mismo caso, Fidel y Eladio 
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Iturria, Luis Basterra, Pedro Basterra, el mismo Ma- 
rio Camiña..., entre otros, invitan a pensar en esta co- 
laboración fue un hecho. 


RESULTADOS DE LA ENSEÑANZA Y CONCLUSIONES 


De forma general, la Escuela de Artes y Oficios de 
Bilbao, respondió de forma decidida y con importan- 
tes resultados en la práctica a la demanda de profe- 
sionales formados en disciplinas que eran completa- 
mente ajenas a las fórmulas tradicionales de 
formación y práctica profesional heredadas del Anti- 
guo Régimen. Una herencia, que para el caso de Bil- 
bao, veía disminuida su incidencia por la evidente 
falta de tradición en el ámbito del artesanado, en ge- 
neral, y los operarios de la actividad constructiva en 
particular. Se han mencionado algunas de las cir- 
cunstancias que confluían para el caso de Bilbao, la 
práctica inexistencia de grandes obras de carácter pú- 
blico, debido por un lado al raquitismo económico 
que sufría el Ayuntamiento local, y unido a ello, la 
ausencia de grandes arquitectos trabajando de forma 
estable en la ciudad. Éstas, entre otras, definieron la 
situación que se vivía en la ciudad y la imposibilidad 
de hacer frente a la magnífica tarea de reconstruir la 
ciudad y construir la nueva. Esto último, siguiendo 
unas directrices que nada tenían que ver con lo cono- 
cido hasta el momento. Hacer frente a estas deman- 
das, obligó a tomar conciencia del panorama desérti- 
co que Bilbao mostraba en lo que se refería a los 
profesionales de la construcción. Al más alto nivel, 
la llegada progresiva de maestros de obra y poste- 
riormente arquitectos, no sólo de otras ciudades, sino 
también de promociones de bilbaínos que salían de 
las Escuelas de Madrid, Valladolid... solucionó el 
problema casi de forma inmediata. Era la ausencia de 
operarios y capataces de obra el obstáculo más difícil 
de salvar. La Escuela de Artes y Oficios de Bilbao, 
articuló en pocos años, un completo programa de es- 
tudios que ofrecía a estos grupos la posibilidad de 
profesionalizar su actividad según criterios moder- 
nos. La extensión que estos programas alcanzaron, 
muestra lo ambicioso del proyecto, a la vez que las 
dificultades de su implantación. Los datos que ofre- 
cen las matrículas hablan de estas dificultades, no 
obstante, el mantenimiento de un grupo estable de 
matriculados en la especialidad de constructores, 
muestra el interés que despertó la iniciativa. El obje- 
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tivo de este trabajo, era poner de relieve las fórmulas 
que se adoptaron en Bilbao para hacer frente a este 
problema común de la profesionalización de los ofi- 
cios artesanos frente a la nueva organización de la 
vida y actividades urbanas. La Escuela de Artes y 
Oficios, a pesar de no ser pionera, desde el punto de 
vista cronológico, sí muestra una de las fórmulas que 
con mayor éxito se llevaron a cabo en el panorama 
estatal. 


NOTAS 


1. Achúcarro S., Alzola P., Hoffmeyer, E. Memoria del 
Proyecto del Ensanche de Bilbao. Bilbao, 1876. 

2. Nieves Basurto Ferro, en su libro, de próxima publica- 
ción, Los Maestros de Obras en la construcción de la 
nueva ciudad. Bilbao, 1876-1920, realiza un completo 
estudio de la actividad de estos profesionales en el desa- 
rrollo de la nueva ciudad así como en la actividad cons- 
tructiva general llevada a cabo a lo largo de este perio- 
do. Los datos de los maestros de obras, se estudian de 
manera pormenorizada en su próximo libro. 

3. Coll y Maignan en su Guía de Vizcaya para el año 
1892, recoge diez maestros de obras. Gerardo de la 
Peña, por su parte, en su Guía Artístico-Comercial de 
Bilbao y sus cercanías (Bilbao, 1897) eleva el número a 
dieciséis maestros de obras y el mismo número de ar- 
quitectos. 

4. A finales del 1871, el Congreso de los Diputados acordó 
nombrar una Comisión para que procediese a una infor- 
mación acerca de las clases trabajadoras de nuestro 
País. La Comisión, elaboró una serie de encuestas que 
dirigió a las autoridades locales. Algunos datos concre- 
tos de estas encuestas pueden consultarse en Basas, Ma- 
nuel, Economía y sociedad bilbaínas en torno al sitio de 
1874 . Bilbao, 1978. 

5. Para el caso de Bilbao, la documentación antigua referi- 
da a los centros de estudios de los primeros años del 
XIX ha desaparecido, debido a los estragos que las 
inundaciones del año 1983 causaron en el Archivo Mu- 
nicipal. No obstante, se pueden consultar aún las actas 
de exámenes llevados a cabo entre 1824 y 1832, que re- 
cogen los ejercicios de arquitectura, con especial inci- 
dencia en el conocimiento de los órdenes clásicos y 
agrimensura. 

6. Moción del Sr. Alcalde relativa al planteamiento de una 
Escuela de Artes y Oficios. Excmo. Ayuntamiento de 
Bilbao. Presentada en sesión pública de 24 de julio de 
1878 por el Alcalde Pablo de Alzola. 

7. Las referencias a la definición de los primeros planes de 
estudio se han tomado de los libros de matrícula corres- 
pondientes a los años 1879 a 1881-82 y Memorias sobre 
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la organización de la Escuela de Artes y Oficios de Bil- 
bao, durante el periodo comprendido desde su creación 
hasta el 30 de junio de 1884. 

8. De forma general, la presencia del dibujo en los progra- 
mas de instrucción popular es conocida y hace referen- 
cia a presupuestos de ascendencia ilustrada. Es muy 
interesante para la cuestión la obra de Joaquín Adsuar y 
Moreno La enseñanza del Dibujo en las Escuelas Nor- 
males y Primarias de España, 1899. Este libro hace un 
pormenorizado repaso a la situación que vivieron estas 
disciplinas en los planes de estudio, legislación, méto- 
dos de aprendizaje... Respecto a la situación de privile- 
gio que vivieron estas disciplinas en la Escuela de Bil- 
bao y a sus condiciones específicas hay que hacer 
referencia a los principios expresados por Pablo Alzola 
en Discurso leído por...en el acto de inauguración que 
tuvo lugar el 10 de febrero de 1879. En este autor, vie- 
nen a confluir, entre otros, dos factores muy propios del 
siglo. En primer lugar, pesan las consideraciones acerca 
de la degeneración del gusto, consecuencia de la genera- 
lización de la producción fabril, que estaban presentes 
en la conciencia general y circulaban a través de las 
obras de autores como Owen Jones, Rushkin o W. Mo- 
rris. Unido a lo anterior, la necesidad de procurar a los 
artesanos conocimientos de carácter artístico como úni- 
co medio de educar su gusto y mejorar así la calidad de 
su trabajo. 

9. Los datos referidos a los profesores se pueden obtener 
de varias fuentes: la principal, las memorias correspon- 
dientes a los distintos cursos académicos; de éstas se 
han tomado las referencias que se hacen a lo largo del 
artículo. 

10. Memoria de la organización y progresos de la Escuela 
de Artes y Oficios de Bilbao desde su creación hasta el 
30 de junio de 1884. 

11.G. de Santamaría, L. Estado y desarrollo de la Escuela 
de Artes y Oficios de Bilbao durante el primer decenio 
de su existencia. Bilbao, 1890. 

12. Memoria leída por el Secretario de Junta Directiva en 


13. 


la repartición de premios a los alumnos y alumnas de la 
Escuela de Artes y Oficios de Bilbao, correspondiente al 
curso 1885-86 

Catálogo de la Exposición de Artes e Industrias de Viz- 
caya. Año 1882. 


14. Ampliación de la enseñanza propuesta por el Sr. Direc- 


15. 


tor de la Escuela de Artes y Oficios de Bilbao... y pre- 
sentada ante la Diputación Provincial de Vizcaya. 
1890, Archivo Foral de Bizkaia. 

La nueva asignatura, decoración, adoptó la denomina- 
ción definitiva de ornamentación artística. Tenía el si- 
guiente contenido: disertación oral sobre el arte en gene- 
ral y la composición artística. Arte Egipcio. —ejercicios. 
Arte Griego y Arte Romano. —pequeña disertación oral. 
Copia de detalles de estas artes y composición con moti- 
vos decorativos dados por el profesor. Composición de 
detalles, capiteles, panales, remates, ménsulas, frisos, 
grecas... Composición de conjuntos según la profesión 
del alumno. Trazas arquitectónicas, jarrones, pedestales, 
puertas, muebles, pinturas... Arte del Renacimiento. —li- 
gera explicación oral. Copia de modelos típicos de las 
tres épocas. Composición de detalles, capiteles, repisas, 
archivoltas, figuras decorativas, etc. Composición de 
conjuntos, trazas arquitectónicas, sepulcros, sillerías... 
Estudio de plantillas y dibujos a tamaño natural de las 
composiciones proyectadas. Arte del renacimiento. —di- 
sertación oral. Copia de detalles y modelos clásicos. 
Composición de detalles y conjuntos con motivos da- 
dos. Proyecto de todas clases. Objetos de arte. Arqui- 
tectura, chimeneas, muebles, alhajas, etc... Arte moder- 
no.—relación con los anteriores y ejercicios de 
composición variados. Estado y desarrollo de la Escue- 
la de Artes y Oficios de Bilbao durante los quince pri- 
meros años desde su creación hasta el 30 septiembre de 
1894. 


16. Proyecto de creación de talleres de herrería y carpinte- 


ría en la citada escuela, presentado a la Excma. Dipu- 
tación Provincial por el Diputado D. José María Lam- 
barri. 1903. Archivo Foral de Bizkaia. 


La cámara ventilada como recurso constructivo 
durante el siglo XIX en Barcelona 


La construcción en Barcelona y su área de influencia 
durante el siglo XIX, se caracteriza por el importante 
legado recibido de los ingenieros militares en el siglo 
anterior. Éste se basaba en la modernización del sec- 
tor, organización del trabajo, no tanto en las técnicas 
constructivas cuanto en la contribución de la forma- 
ción de una «mentalidad ilustrada» propia de la época. 

Posteriormente, en la segunda mitad del siglo, la 
sociedad civil toma la iniciativa, sobre todo en el de- 
sarrollo de una nueva tipología arquitectónica, el edi- 
ficio plurifamiliar, basado en la concepción de la es- 
calera como elemento básico de comunicación,' la 
regularización de la fachada mediante ejes composi- 
tivos, la cubierta plana como elemento de uso y el 
inicio de algunos cambios tecnológicos, como el en- 
tramado de techos a base del revoltón.? 

Los cambios tecnológicos definitivos se consoli- 
dan en el siglo XIX con la construcción masiva de 
los edificios del Ensanche, donde confluyen un cú- 
mulo de circunstancias que serían decisorias en la 
constitución de un auténtico código constructivo. 

En primer lugar, el derribo de las murallas y las 
expectativas de construcción de un nuevo barrio en 
expansión de la ciudad propician el desarrollo defini- 
tivo de una tecnología que iba consolidándose en las 
intervenciones de transformación y remontas en el 
casco antiguo. Nos referimos a la obra de fábrica de 
ladrillo. Esta tecnología, que en nuestro lenguaje 
contemporáneo no dudaríamos en calificar de «blan- 
da», se basaba en el uso indiscriminado del ladrillo 
para la resolución de la mayoría de los elementos 
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constructivos. El ladrillo, producido masivamente 
por las bóvilas de forma manual, cambiaba su pro- 
ducción por un sistema mecanizado a partir de la in- 
troducción de la hilera para obtenerlo por extrusión. 
Este hecho sucedió a principios del siglo XX. 

Otro material inicialmente artesanal y posterior- 
mente obtenido por producción industrial fue la cal 
que, amasada con arena y agua, junto con el ladrillo 
constituían los dos elementos básicos de esta tecno- 
logía. 

Por último, la clave del sistema se halla en la 
mano de obra, que con una destreza extraordinaria 
modelaba los diversos elementos constructivos, con- 
formando en su conjunto la tipología antes mencio- 
nada. 

La segunda mitad del siglo XIX y principios del 
XX supuso un momento de esplendor de «creativi- 
dad constructiva» en el desarrollo y la consolidación 
de diferentes elementos que constituían los edificios. 
Inicialmente dichos elementos, no tenían ningún so- 
porte académico, sino que se desarrollaron en la pro- 
pia obra. Mas tarde, los maestros de obras y arquitec- 
tos asumieron como propias estas costumbres, 
convirtiéndose en una «norma de buena construc- 
ción». 

En definitiva, se trata de un momento histórico en 
que se consolida la albañilería como técnica cons- 
tructiva artesanal, desarrollada masivamente por el 
momento de expansión urbana, que propició la crea- 
ción de diferentes elementos constructivos que ga- 
rantizarían la calidad de estos edificios.? 
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En el terreno conceptual hay un aspecto común en 
alguno de estos elementos. Se trata de una voluntad 
clara de crear una «barrera» entre el exterior y el in- 
terior de los edificios para aislar a estos últimos de 
humedades y por consiguiente, dar «confort» al inte- 
rior. Sin embargo no era fácil conseguir este objetivo 
dada la alta porosidad de la cerámica, sobre todo la 
obtenida manualmente. A pesar de estas dificultades, 
el repertorio de elementos constructivos que están en 
contacto con el exterior se resuelven mayoritaria- 
mente con una cámara de aire. En algunos casos esta 
dispone de autoventilación y en otros, el uso de la vi- 
vienda por el usuario controla este aspecto. 

De todo el repertorio constructivo del momento, 
cabe destacar una serie de elementos que por su sin- 
gularidad merecen una atención especial y, tal como 
hemos dicho, presentan un aspecto común: el de te- 
ner una cámara de aire entre el interior y el exterior. 
Por tanto, son elementos perimetrales de los edificios 
con unas características conceptuales comunes. 


LA CUBIERTA VENTILADA 


La cubierta ventilada, conocida ya en la época como 
«cubierta a la catalana», estaba formada por dos for- 
jados, inicialmente de madera y posteriormente de 
perfileria metálica (Fig. 1). El forjado en contacto 
con el interior del edificio era horizontal y los senos 
de los revoltones solían ser huecos. Al principio el 
forjado exterior se formaba con una pendiente del 
6% al 8% hacia el interior del edificio, según las or- 
denanzas municipales, y posteriormente con salida 


Figura 1 
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de aguas por el exterior de la fachada.* A diferencia 
del anterior, este forjado estaba constituido por un ta- 
blero de tres gruesos de rasilla apoyado en la parte 
superior de las viguetas y «atacado» a los perímetros, 
en un proceso de «degradación conceptual» al coar- 
tarse las dilataciones.* 

La ventilación propiamente dicha se producía por 
la fachada (Fig. 2) y los patios interiores, creando así 
una circulación de aire que desecaba cualquier filtra- 
ción que se produjera por el tablero. Esta clase de cu- 
bierta perduró hasta 1930, con la variante de que a 
partir de principios de siglo se sustituyeron las vigue- 
tas que soportaban el tablero por tabiquillos coneje- 
ros apoyados en el forjado interior. 


EL TABIQUE PLUVIAL 


El tabique pluvial era un elemento constructivo «en- 
cargado» de frenar las humedades que podían filtrar- 
se por las medianeras de los edificios. Éstas, cons- 
truidas con un grosor de fábrica de 15 cm, resultaban 
insuficientes para evitar la filtración del agua de llu- 
via que golpeaba las paredes. El recurso constructivo 
consistía en apilastrar dichas paredes cada tres o cua- 
tro metros, dejando edejas y adarajas para que el ta- 
bique pudiera enlazarse geométricamente y, por con- 
siguiente, darle estabilidad (Fig. 3). Posteriormente 
las pilastras se revocaban con mortero de cal, para 
que no constituyeran «un puente» hacia el interior 
debido a la porosidad. 

El tabique propiamente dicho, que estaba encajado 
entre las pilastras, en ocasiones se apoyaba en un 
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arco de descarga hecho exprofeso o bien en cabezas 
de vigueta, o incluso contra la pared contigua en caso 
de que hubiera quedado en una cota inferior a la pro- 
pia (Fig. 4). Junto a esta zona de apoyo se ubicaban 
unos huecos de ventilación. 

La coronación del tabique se realizaba una vez su- 
perado el espesor del último forjado del edificio, co- 
ronando el sistema con una rasilla en pendiente que 
tapaba el espacio entre pared y tabique. Inmedia- 
tamente en la parte inferior de esta rasilla se situaban 
los huecos de ventilación superior, creando así un 
circuito de aire que desecaba el tabique. Si la media- 
nera tenía mucha altura, se colocaban en la parte in- 
termedia otros huecos de ventilación. 


Figura 3 


Figura 4 
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Este sistema de protección de medianeras ha per- 
durado hasta la actualidad aunque los elementos pre- 
fabricados tienden a sustituirlo gradualmente. 


LAS GALERÍAS EN LAS FACHADAS POSTERIORES 
DE MANZANAS 


Se trata de un espacio y no de un elemento construc- 
tivo. A partir de la aplicación «masiva» de la perfile- 
ría metálica laminada hacia 1880, su uso mayoritario 
se realiza en el cambio de los entramados de madera. 
Pero desde el punto de vista exterior, los antiguos 
balcones de fundición situados en las fachadas inte- 
riores de manzanas, empiezan a ser sustituidos por 
una sucesión de viguetas metálicas empotradas en di- 
cha fachada, constituyendo así un balcón corrido. 
Éste venía limitado por la longitud de las viguetas, 
ya que no pueden tener demasiado voladizo. A partir 
de esta limitación técnica la propuesta siguiente con- 
sistió en prolongar el edificio añadiendo un pórtico a 
la fachada (Fig. 5). Las viguetas se apoyaban entre la 
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fachada posterior y un pórtico soportado por pilares 
de fundición, creando así un nuevo espacio «añadi- 
do» que constituía un incremento sustancial de su- 
perficie. El último paso fue la aplicación de un cerra- 
miento a este pórtico. Inicialmente el cerramiento era 
de perfiles y plancha metálica (Fig. 6), pero este as- 
pecto de ligereza no tardó en dar paso a otro más pe- 
sado de albañilería. 

Este nuevo espacio cerrado constituyó una auténti- 
ca barrera entre el interior y el exterior, con la salve- 
dad de que su comportamiento térmico vendría regu- 
lado por su uso. En definitiva se trata de una doble 
barrera que actúa como una almohadilla térmica. 


LAS FACHADAS PRINCIPALES 
CON POSTIGOS CORREDIZOS 


Las fachadas principales de los edificios, sobre todo 
del Ensanche, están constituidas por un cerramiento 


Figura 6 


macizo que a partir del primer piso (zona de vivien- 
das) es de 30 cm de espesor. Por la parte exterior se 
encuentran estucadas a la cal, formando en su totali- 
dad una barrera con garantías bastante apreciables. 
No obstante, aprovechando en muchos edificios de 
cierta categoría la colocación de postigos indepen- 
dientes de la propia carpintería de la balconera, éstos 
se sitúan en un espacio interior cerrado con un tabi- 
que de tocho macizo a panderete, creando una cáma- 
ra que al principio tenía funciones estéticas pero que 
complementaba prácticamente una barrera entre el 
exterior y el interior. 
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Este sistema de cámara se aprovecha para conec- 
tarlo a otra cámara interior que constituye el cielo 
raso de cañizo. Dicha conexión se realiza mediante 
unos respiraderos metálicos colocados en su punto de 
encuentro (Fig. 7). A diferencia de las anteriores, se 
trata de una ventilación totalmente interior. 


RECURSOS PARA EVITAR EL CONTACTO 
DE LOS EDIFICIOS CON EL SUELO 


En esta obsesión para crear barreras con el exterior 
hallamos un nuevo punto de estudio. Se trata de evi- 
tar el contacto del edificio (zonas de uso) con el sue- 
lo, cuyas humedades solían solucionarse con la crea- 
ción de un grueso de mortero mezclado con grava. 
No obstante, en zonas donde el problema era más 
acusado se afrontaba la cuestión de diferente forma, 
a veces siguiendo con criterios muy simples y otras, 
más sofisticadas. 

Entre los primeros podemos destacar la ejecución 
de bóvedas de pequeña curvatura (Fig. 8) que van 
encajadas entre los espacios que dejan los cimientos 
de las diferentes paredes que conforman el edificio. 
Este sistema fue desarrollado especialmente en el 
casco antiguo de la ciudad. 

Respecto a los segundos, los criterios utilizados 
son similares a los empleados a partir de principios 
de siglo en la resolución de cubiertas ventiladas. Es 
decir, se trata de constituir un entramado de tabiqui- 
llos conejeros conectados al exterior con respiraderos 
cerámicos que se sitúan en las fachadas y los patios 
interiores. Dichos tabiquillos vienen coronados con 
una solera que será posteriormente el soporte del pa- 
vimento. Este sistema es muy desarrollado en las vi- 
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viendas unifamiliares entre medianeras del primer 
tercio de siglo (Fig. 9). 


Figura 9 


CONCLUSIONES 


Aproximadamente entre 1860 y 1960 la albañilería 
como técnica de construcción experimentó un desa- 
rrollo extraordinario en Barcelona. Esta técnica tuvo 
una extensa aplicación en la resolución de los dife- 
rentes elementos constructivos que conformaban los 
edificios, dando lugar a soluciones verdaderamente 
ingeniosas y populares, alguna de las cuales se ex- 
portaron a otros países, como es el caso de la bóveda 
tabicada. Las soluciones investigadas con el denomi- 
nador común de la cámara de aire, constituyeron un 
verdadero repertorio constructivo, utilizado hábil- 
mente por los albañiles. Esta mano de obra era la ar- 
tífice de la mayoría de estas soluciones que tenían en 
las obras su base experimental y desarrollo. No en 
vano el arquitecto Giralt i Casadesús loaba a princi- 
pios del siglo XX esta profesión y certificaba este 
momento como el de máximo esplendor de la tradi- 
ción constructiva catalana.* 
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pensas y alcobas. Un análisis de la evolución de la casa 
artesana a la casa de vecinos de Barcelona». Arquitectu- 
ras bis. Barcelona, 1985. 
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2) Rosell Colomina, Jaume. La construcció en l'arquitectu- 
ra de Barcelona a finals del segle XVII. Tesis doctoral 
dirigida por Pere Hereu. UPC. Barcelona, 1996. 

3) Paricio Casademunt, Antoni. Analisi del sistema estruc- 
tural a base de murs de cárrega, utilitzats en la formació 
de l'Eixample de Barcelona. Tesis doctoral dirigida por 
Fructuoso Maña (en fase de lectura). 

4) Paricio Casademunt, Antoni. «La innovación tecnológica 
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de las cubiertas planas del GATCPAC». Actas del pri- 
mer congreso nacional de Historia de la Construcción. 
Madrid, 1996. 

5) Paricio Ansuategui, Ignacio. «La construcción en ruina». 
CAU. Barcelona, 1981. 

6) Giralt Casadesús, Ramon. «Els paletes de Catalunya». 
Renaixement. Barcelona, 1916. 


El proceso constructivo de la iglesia parroquial 
de Villafranca Montes de Oca. 1790-1821 


La iglesia parroquial de Villafranca Montes de Oca es 
un interesante edificio construido a finales del siglo 
XVIII, en un marco histórico de carácter expansivo ' 
y en un ámbito geográfico que, a pesar de ubicarse en 
la actual provincia de Burgos, tiene ya claras conco- 
mitancias con el mundo riojano.? Todo ello va a que- 
dar claramente plasmado en la morfología de este 
templo. En la comarca beliforana existen, datables en 
estos momentos, bastantes edificios religiosos de am- 
plias dimensiones y de caracteres muy parecidos a los 
de esta fábrica. Este hecho nos ratifica en la idea de 
una situación de bonanza económica de la zona en la 
segunda mitad de la décimoctava centuria que permi- 
tió acometer empresas de tan hondo calado como la 
nueva iglesia de San Nicolás de Cerezo de Río Tirón, 
la parroquial de Fresno de Riotirón y algunas impor- 
tantes realizaciones que completaron las fábricas pa- 
rroquiales en la villa de Belorado.* 

Desde un punto de vista morfológico, tanto en la 
utilización de materiales como en el de las formas re- 
sultantes, esta iglesia se halla en clara conexión con 
otros edificios religiosos de la comarca que, debido a 
la escasez de piedra de buena calidad en las inmedia- 
ciones, emplearon el sillarejo, el mampuesto y el la- 
drillo para la conformación de espacios que normal- 
mente responden a unas mismas características (una 
sola nave, crucero ligeramente sobresaliente...). Sin 
embargo, en la fábrica de Villafranca, al contrario 
que en otras construcciones de la zona, curiosamente 
no se utilizó la piedra yesífera, tan frecuente en otras 
iglesias comarcales. El tratamiento externo de todos 
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estos edificios suele responder a unos criterios clara- 
mente econominicistas y dominados por una notable 
austeridad, siendo los elementos ornamentales esca- 
sos y quedando concentrados siempre en algunos 
puntos significativos como puertas y ventanas. Sin 
embargo, los interiores normalmente responden a 
una concepción sumamente decorosa en los acaba- 
dos, con pervivencia, en algunos casos, de la tradi- 
ción decorativista tardobarroca, en donde el yeso y 
las yeserías mantienen un cierto protagonismo. No es 
éste el caso de la parroquia de Villafranca en donde 
ha desaparecido cualquier referencia ornamental que 
no esté vinculada directamente a la utilización de los 
órdenes clásicos y al fomento visual de las líneas 
esenciales del entramado arquitectónico, aspectos és- 
tos que nos permiten considerar este templo dentro 
de los parámetros del más evidente Neoclasicismo. 

La comarca en la cual se encuentra ubicada esta 
construcción, a pesar de hallarse en el arzobispado 
burgalés, mantuvo desde antiguo notables contactos 
con los pujantes centros artísticos riojanos (como el 
calceatense, el logroñés...).* Son frecuentísimas las 
apariciones de maestros riojanos trabajando en esta 
zona.? También es sumamente habitual la presencia 
de profesionales vascongados que, habiendo dejado 
sus solares de origen, se instalaron con profusión en 
La Rioja * y desde allí hicieron notables incursiones 
en las zonas próximas del territorio burgalés. Todo 
ello hace que nos encontremos con semejanzas muy 
notables entre ésta y otras fábricas de la comarca be- 
liforana y algunas fábricas riojanas.” 


382 


Todos estos aspectos hacen que tanto esta iglesia, 
como otras muchas de localidades próximas levanta- 
das en estos mismos años, presenten unos caracteres 
singulares dentro de la provincia de Burgos que las 
individualizan y hacen notablemente diferentes de 
las que se estaban edificando, en estos años, en los 
contornos de la ciudad o en otros puntos de la geo- 
grafía provincial. 


DESCRIPCIÓN DE LA IGLESIA 


Nos encontramos un templo con planta de cruz latina, 
con una sola nave, torre en el lado del Evangelio, y sa- 
cristía, en la zona de los pies, de carácter cuadrado 
adosada al crucero y a la cabecera en este mismo lado. 
Exteriormente presenta un gran sencillez volumétrica 
que sólo queda rota por los brazos del crucero, el cuer- 
po superior de la torre y el volumen correspondiente a 
la cubierta de la cúpula, situada sobre la intersección 
de la nave principal y el transepto. Los vanos respon- 
den también a unos caracteres de evidente simplici- 
dad. Nos hallamos con cuatro ventanas rectangulares 
que se abren a lo pies, sobre la puerta principal, en los 
extremos de los brazos de la cruz y sobre la puerta se- 
cundaria orientada al sur, amén de los dos que ilumi- 
nan la sacristía. La fábrica, aunque de buena traza y 
sólida factura, muy acorde con los cánones estéticos 
impuestos por la Academia de San Fernando, se carac- 
teriza por la utilización, en la mayor parte del edificio, 
de un aparejo pseudoisódomo de sillarejo, salvo en los 
esquinazos y recercado de huecos y en la fachada 
principal que queda dignificada no sólo por la utiliza- 
ción de una magnífica sillería sino también por el em- 
pleo de un vocabulario arquitectónico claramente neo- 
clásico. Es aquí, en donde se abre la portada principal 
de carácter semicircular y flanqueada por dos grandes 
columnas de tipo toscano que sustentan el correspon- 
diente entablamento. Podemos señalar que ésta es una 
de las escasas citas cultas que manifiesta el edificio al 
exterior junto con el remate de la torre —en el que 
también se emplea la sillería y las pilastras de tradi- 
ción clásica— y la portada sur, sencilla, pero resaltada 
con un amplio conjunto de molduras. 

El interior del edificio presenta hasta la zona del 
crucero tres tramos quedando cubiertos tanto éstos 
como los de los brazos y el del presbiterio con bóve- 
das de cañón, con lunetos, en los cuales se abren, re- 
ales o insinuados, vanos termales. La intersección de 
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Figura 1 
Planta de la iglesia parroquial de Villafranca Montes de 
Oca 


la nave principal y el transepto se cubre con una cú- 
pula de media naranja. Los paramentos, interiormen- 
te, quedan segmentados por pilastras jónicas, labra- 
das en piedra, sobre las que se desarrolla una cornisa 
que rodea todo el interior del templo. Muy interesan- 
te es la solución que se dio a las pilastras de los rin- 
cones de los pies en las que tanto el capitel como el 
fuste se adaptan angularmente a la dirección de los 
muros. En la zona del crucero, las esquinas corres- 
pondientes quedan rematadas por dos pilastras en án- 
gulo recto que se fusionan en las volutas que vuelan 
sobre el chaflán con el que se soluciona el esquinazo. 
Sobre la parte de la cornisa que coincide con las pi- 
lastras descansan arcos fajones que contribuyen no 
sólo al mantenimiento de la estructura abovedada y 
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cupulada sino también a la compartimentación de los 
paramentos. Todo el interior de la fábrica queda en- 
lucido y blanqueado siendo solamente visible la pie- 
dra en aquellos puntos en donde se halla tallada con 
mayor dignidad (pilastras y cornisa). A los pies se le- 
vanta un amplio coro cuya construcción llevó apare- 
jada la ampliación del derrame interior del alféizar 
de la ventana con la ruptura de la antedicha cornisa 
corrida actuación que se llevó a cabo para lograr una 
mejor iluminación de este nuevo espacio. 


FASES CONSTRUCTIVAS 


El estudio tanto de la obra arquitectónica de la iglesia 
como de la documentación de la misma evidencia 
una serie de claros periodos constructivos que pasa- 
mos a desarrollar. 


El inicio de la obra: 1790-91 


Hasta finales del siglo XVIII, la iglesia parroquial se 
encontraba ubicada en otro lugar en las afueras de la 
villa, debajo de la antigua cerca y en las proximidades 
del Camposanto.* El padre Flórez debió conocer la 
primitiva fábrica en la cual vio un antiguo monumen- 
to sepulcral, adosado a la construcción, dedicado por 
Cornelio Paterno a su mujer Cornelia Ambada y que, 
muy probablemente, fue una pieza reaprovechada de 
algún yacimiento romano de los contornos.? En torno 
a 1790, y sin duda debido a las malas condiciones de 
la antigua fábrica y al carácter excéntrico de la misma 
con respecto a la localidad, la comunidad parroquial 
decidió emprender la ejecución de un nuevo templo. 
Éste pasaría a levantarse en el centro de la villa, en 
las inmediaciones de la vía que la atravesaba y en las 
cercanías del gran hospital de peregrinos de San An- 
tonio abad, el gran punto neurálgico de la población.'” 

El proyecto de esta obra se concibió de manera 
grandilocuente, no conformándose los parroquianos 
con la ejecución de un nueva iglesia de modestas 
proporciones sino con un amplio edificio que reque- 
ría, necesariamente, unas cantidades ingentes de di- 
nero para su ejecución. Como base económica para 
el inicio de los trabajos pudo contarse con el rico le- 
gado testamentario, de 30.000 reales, que don Ma- 
nuel Domingo Ibarrola, canónigo doctoral de Santo 
Domingo de la Cazada, legó a la fábrica de Villa- 
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franca.'! Algunos miembros destacados de la comu- 
nidad parroquial también acudieron con sus limosnas 
con las que se pretendía completar la cantidad nece- 
saria que permitiera la realización de los trabajos. A 
pesar de todo, la parroquia tuvo que acudir al tradi- 
cional recurso del préstamo censual. 

Se inicia, hacia 1790, la que podemos denominar 
la primera campaña constructiva de esta iglesia. A su 
frente se encontraba el maestro Benito Saloña.'? Des- 
conocemos si este profesional fue el encargado de 
dar la traza y condiciones del edificio o si solamente, 
tras el preceptivo proceso de remate, se convirtió en 
el adjudicatario de la obra y director de la misma. En 
esta primera etapa constructiva, Saloña estuvo auxi- 
liado por Modesto Ormaechea,!* carpintero, que fue 
quien se ocupó de la realización de todo el entrama- 
do de andamiaje necesario para la ejecución tanto de 
la cimentación como del primer nivel murario en el 
cual se utilizó piedra de Atapuerca que se trasladó 
hasta la localidad por decenas de carreteros.!* Es de 
resaltar tanto el alto coste de la extracción de la pie- 
dra en esas canteras, unos 30.000 reales, como el de 
su traslado hasta la localidad, más de 10.000 . El ma- 
estro Saloña recibió por sus labores en la dirección 
de la obra la cantidad de 1.848 reales que se estipuló 
como retribución a los 231 días que estuvo en la lo- 
calidad. A éstos hemos de unir los 1.188 reales que 
la fábrica pagó por su estancia en una casa que se al- 
quiló en la villa y por su manutención, además de por 
poner a su servicio una criada que le atendía en todo 
lo necesario. Los oficiales que se encontraban bajo la 
autoridad del maestro cobraron en estos dos años, 
aproximadamente, 42.000 reales. El maestro carpin- 
tero Ormaechea y sus oficiales recibieron por sus tra- 
bajos unos 1.000 reales. A finales de 1792, la fábrica 
había empleado en todas estas labores 88.162 reales. 

A partir de estos momentos y hasta 1796 no volve- 
mos a documentar pagos que nos evidencien la conti- 
nuación de las obras. Hemos de suponer que el enor- 
me esfuerzo monetario llevado a cabo por la 
parroquia dejaría exhaustas sus arcas e imposibilita- 
ría la continuación de este gran proyecto. Esta prime- 
ra fase edificatoria se manifiesta, exteriormente, en 
un primer nivel (al que llamaremos NIVEL 1 en el 
estudio de unidades estratigráficas globales) y que 
presenta una altura de aproximadamente 3 metros y 
que recorre todo el perímetro de la iglesia. Creemos 
que la sacristía se incluyó en esta primera fase cons- 
tructiva. 
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Figura 2 
Obras en la iglesia parroquial de Villafranca Montes de Oca 
en 1912 


1796-1801 


A partir de 1796, comienzan a documentarse de nue- 
vo las obras en este templo. En este año, el inicio de 
las actividades debió ser modesto y centrado, esen- 
cialmente, en la zona de la fachada principal culmi- 
nándose la portada.'* A partir de 1797-98 se detecta 
la presencia, en los trabajos de esta iglesia, del cuali- 
ficado maestro burgalés Damián Melgosa.'?* Este pro- 
fesional, quizá fuera el encargado de continuar con la 
dirección de las obras ya que al maestro Saloña se le 
pierde la pista. Melgosa era, en estos instantes, un 
interesante profesional muy vinculado al prestigioso 
arquitecto Fernando González de Lara con quien ac- 
tuó como aparejador en la construcción de las Nue- 
vas Casas Consistoriales de Burgos y que se había 
formado en la Academia de Dibujo de esta ciudad.'” 
Muy probablemente, fue Melgosa el encargado de 
culminar la obra de la fachada principal, aunque no 
sabemos, con seguridad, sí se mantuvo fiel al proyec- 
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to primitivo o introdujo alguna innovación sustantiva 
en el mismo. Lo cierto es que, como maestro perfec- 
tamente incardinado en el gusto neoclásico, esta par- 
te de la construcción le cuadra, estéticamente, de for- 
ma perfecta. Quizá también fuera el encargado de 
diseñar la torre de esta iglesia pues se asemeja bas- 
tante a la de Villasilos en la que intervino con Mar- 
cos Arnáiz años más tarde.'* 

A partir de de 1798 y hasta 1800, se gastan en la 
iglesia más de 56.000 reales en una campaña construc- 
tiva de amplias proporciones.!” Estas labores quedan 
evidenciadas analizando las fachadas en donde se reco- 
nocen dos niveles más (NIVEL 2 y NIVEL 3). El NI- 
VEL 2 pudo ser ejecutado, en parte, con la piedra de la 
antigua parroquia que comenzaría a derribarse en estos 
momentos. El NIVEL 3, o de remate, coincide básica- 
mente con la zona de ventanas. Este último nivel es el 
que fue realizado, creemos, con la piedra de Puras de 
Villafranca a cuyo concejo se pagaba anualmente 
una cantidad como derecho de extracción.” 


1801-1803 


A partir de 1801, se inicia la última gran etapa en la 
edificación de esta iglesia que es la de la construc- 
ción de las bóvedas y las cubiertas. El maestro que 
estuvo al frente de los trabajos de albañilería fue Ma- 
nuel de Urrutia que muy probablemente fue también 
el encargado del enlucido interior y del probable re- 
voque exterior, aspecto éste que no debe extrañarnos 
debido a la escasa calidad de los materiales y el esca- 
so decoro que presentaban. Desconocemos el nombre 
del maestro carpintero que ejecutó la estructura lig- 
naria del tejado. Los trabajos que se desarrollan en 
estos instantes ascendieron a más de 15.000 reales. 


1803-1821 


En esta fase se realizan diversas tareas que culminan 
definitivamente las obras arquitectónicas en la igle- 
sia. Hacia 1803 se documenta la actividad de Anto- 
nio González desarrollando las labores del enlosado 
del templo.” Estas tareas ascendieron a casi 15.000 
reales en las que se incluían las retribuciones al ma- 
estro, los pagos a los oficiales y el coste del material. 

En 1808, se comienza la última gran obra que acaba- 
rá de dotar al edificio, exteriormente, de su característi- 
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ca fisonomía: el remate la torre. El maestro encargado 
de la dirección del proyecto fue Manuel de Azaola.” 
No sabemos, exactamente, si este profesional propor- 
cionó una nueva traza de la misma o si se adecuó a los 
diseños de otro profesional. Ya hemos señalado la po- 
sibilidad que la esta torre fuera diseñada por Melgosa. 
Lo cierto es que tanto Azaola como sus oficiales reci- 
bieron una ingente cantidad de dinero que ascendió a 
más 10.000 reales en los que entraba solamente el tra- 
bajo de cantería. En la ejecución de esta parte del edifi- 
cio también debió intervenir el maestro carpintero Do- 
mingo Romarate quien levantó los correspondientes 
andamios y realizó la escalera interna de la misma.” 

En 1809-1810, el entorno del recién terminado 
templo parroquial vivió un notable proceso de mejo- 
ra. Se allanó la explanada que se extiende ante la 
puerta sur del templo, generándose así un amplio es- 
pacio de usos múltiples y que actuó, desde entonces, 
a modo de plaza mayor. Aprovechándose los mate- 
riales restantes del derribo de la antigua fábrica se 
construyó, bajo la dirección del maestro Silvestre de 
Arechevala, vecino del valle de Ayala, el muro de 
contención del camino que, desde esta nueva plaza, 
ascendía hasta el Hospital de San Antonio Abad, que 
coincidía con el Camino de Santiago, cobrando por 
estas labores casi 7.000 reales.* Resulta curioso que 
las labores no quedaran paralizadas durante estos 
años coincidentes con la Invasión Napoleónica. 

Por fin, en 1821, se levantó el coro alto de la igle- 
sia, actuación ésta que, como ya señalamos, llevó 
aparejada la ruptura de la cornisa interna en aquella 
zona coincidente con la ventana para así permitir una 
correcta iluminación de este espacio. 

Entre 1797 y esta última fecha se emplearon en las 
obras de la fábrica más de 120.000 reales que si los 
unimos a los más de 88.000, gastados entre 1790- 
1792, hacen un montante total de más de 200.000. 

Los años siguientes son de amueblamiento de la 
iglesia. Se mantuvo el magnífico retablo mayor pri- 
mitivo, trasladado desde la antigua parroquia, aunque 
se montó en el crucero. También se mantuvieron los 
antiguos retablos laterales de la primitiva parroquia. 
El actual retablo mayor procede de la iglesia del con- 
vento de San Francisco de Belorado y fue llevado a 
esta iglesia en 1862.? Entre 1819 y 1821 se constru- 
yeron los canceles (por Francisco Arquiaga y Manuel 
Pascual, ensambladores de Belorado), los nuevos 
confesonarios y las puertas (por Juan Francisco Go- 
rrosi, ensamblador de Belorado).?” 


Figura 3 
Obras en la iglesia parroquial de Villafranca Montes de Oca 
en 1912 


Las últimas actuaciones 


La última actuación importante, al margen del man- 
tenimiento cotidiano, se desarrolló en el año 1912, 
fecha en la que se volvió a blanquear el interior, se 
revocó de nuevo el exterior, se hizo un retejo gene- 
ral, se revistió la torre con cemento y se procedió a la 
colocación del pararrayos. Todas estas actuaciones 
costaron 3.310 pesetas.? 


NOTAS 


1. La provincia de Burgos tiene, en la segunda mitad del 
siglo XVII, una claro despegue económico (Camarero 
Bullón, María Concepción : «La provincia de Burgos en 
el Siglo de las Luces» en Historia de Burgos. T. UI (1). 
Caja de Ahorros Municipal de Burgos. Burgos, 1991, 
pp. 153-269; Rodríguez Sánchez, Ángel: «Espacio, po- 
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blación y sociedad. Siglos XVI-XVII» en Historia de 
Burgos T. UI (2). Edad Moderna. Caja de Ahorros Mu- 
nicipal de Burgos. Burgos, 1992, pp. 11-42; González 
Enciso, Agustín: «La Economía en el siglo XVIII: agri- 
cultura, industria y comercio» Historia de Burgos. 
Tomo 111/2. Edad Moderna. Caja de Ahorros Municipal 
de Burgos. Burgos, 1992). 

2. Moreno Peña, José Luis: «Burgos en su espacio geográ- 
fico». Historia de Burgos. T. 1 Caja de Ahorros Muni- 
cipal de Burgos. Burgos, 1985. 

3. Zaparaín Yáñez, María-José: Belorado en los siglos 
XVI y XViii. Su desarrollo artístico. Excma. Diputa- 
ción Provincial de Burgos. Burgos. 1993. 

4. Ramírez Martínez, J. M.: «Bernardo y Domingo Anto- 
nio de Elcarreta, escultores calceatenses». Berceo. 
N* 100. Logroño, 1981; Ramírez Martínez, José Ma- 
nuel: Los talleres de escultura en los límites de las pro- 
vincias de Álava, Navarra y La Rioja. Instituto de Estu- 
dios Riojanos. Logroño, 1981; Ramírez Martínez, José 
Manuel y Ramírez Martínez, Jesús María: La escultura 
en la Rioja durante el siglo XVII. Instituto de Estudios 
Riojanos. Logroño, 1984; Sánchez Trujillano, María Te- 
resa: Tierras de la Rioja. Ministerio de Cultura. Logro- 
ño, 1982; Álvarez de Pinedo, Francisco Javier y Ramí- 
rez Martínez, José Manuel: Fray Bernardo de Fresneda 
y la capilla mayor de la iglesia de San Francisco en 
Santo Domingo de la Calzada. Instituto de Estudios 
Riojanos. Logroño, 1979. 

5. Ejemplo de la presencia de maestros, riojanos de naci- 
miento o de adopción, trabajando en esta zona lo tene- 
mos en Viloria de Rioja (Payo Hernanz, R. J. y Palacios 
Palomar, C. J.: «Aportaciones para el estudio de la es- 
cultura riojana en el siglo XVII: obras escultóricas en 
Viloria de Rioja». Berceo. N* 118-119. 1990). 

6. Merino Urrutia, Juan Bautista: Artífices vascos en La 
Rioja. Ensayo Histórico de una gran migración. Junta 
Cultural de Vizcaya. 

7. Martínez Glera, Enrique: Arquitectura religiosa barroca 
en el Valle del Iregua. Instituto de Estudios Riojanos. 
Logroño, 1982. 

8. Valdizán Gallo, Maximino: Recuerdos históricos de la 
ciudad episcopal de Oca. Burgos, 1917. 69. 

9. Flórez, fray Enrique: España Sagrada. Madrid, 1772. 

10. Fue éste uno de los Hospitales más importantes de la 
provincia de Burgos (Carasa Soto, Pedro: «Pobreza y 
asistencia social» en Historia de Burgos. T. UL (2). 
Caja de Ahorros Municipal de Burgos. Burgos, 1992). 

11. Archivo General Diocesano de Burgos. Libros Parro- 
quiales. Villafranca Montes de Oca. Libro de Fábrica 
1704-1821. Cuentas de 1790-1791. 

12. Archivo General Diocesano de Burgos. Libros Parro- 
quiales. Villafranca Montes de Oca. Libro de Fábrica 
1704-1821. Cuentas de 1791. 
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13. En 1816, aparece como aprendiz de la Academia de Di- 
bujo de Burgos Pedro Ormaechea, que quizá fuera hijo 
de este profesional (Ibáñez Pérez, Alberto C.: Historia 
de la Academia de Dibujo de Burgos. Excma. Diputa- 
ción Provincial de Burgos. Burgos, 1984, p. 249). 
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Maquinaria y medios auxiliares para la construcción 
durante la Edad Media: Análisis de la iconografía 


La actividad de construcción durante la Edad Media 
dio lugar a una serie de monumentos arquitectónicos 
que forman parte del Patrimonio Europeo. Pero tam- 
bién atrajo la atención de artistas o pensadores de 
otros campos del conocimiento que aportaron su vi- 
sión o su ciencia a este proceso. 

La Iconografía Medieval es una fuente documen- 
tal importante para estudiar los procesos constructi- 
vos de este período. Sin embargo, está poco estudia- 
da desde el punto de vista de la Historia de la 
Tecnología, al ser éste un ámbito relativamente re- 
ciente. Se han querido presentar aquí algunos ejem- 
plos de las posibilidades que este análisis puede 
aportar. 

Los casos presentados están fundamentalmente re- 
feridos a miniaturas de códices, clasificando la ma- 
quinaria y medios auxiliares que en ellos aparecen en 
relación con sus principios físicos de funcionamien- 
to. Por ello hemos querido utilizar una versión del 
sistema que diseñaron José María de Lanz y Agustín 
de Betancourt en 1808, basándose a su vez en el que 
anteriormente había hecho Hachette. 


ICONOGRAFÍA MEDIEVAL 


Desde el primer milenio antes de Cristo, podemos 
encontrar ejemplos de lo que, con una visión amplia, 
consideramos como máquinas. Y desde ese momento 
se pueden encontrar textos intentando analizarlas, 
comprenderlas y mejorarlas. 


José Luis Javier Pérez Martín 
Guillermo de Ignacio Vicens 
María Aurora Flórez de la Colina 


Algunos de los ejemplos que han llegado a nues- 
tros días, recogen ingenios destinados a fines bélicos. 
Pero, además de estos, ya tenemos entre los tratados 
de arquitectura más antiguos como el del romano Vi- 
truvio, estudios sobre su aplicación al campo de la 
construcción. 

Hay muy pocos manuscritos con información es- 
pecífica sobre las técnicas de construcción en la Eu- 
ropa Medieval. El más conocido es tal vez el de Vi- 
llard de Honnecourt, estudiado a partir de la segunda 
mitad del siglo XIX, un conjunto de dibujos recogi- 
dos entre los años 1220 y 1230, que indica que pro- 
porciona «consejos sobre construcción de albañile- 
ría, máquinas de carpintería, arte del retrato, del 
dibujo y de la geometría».' Contiene numerosos pla- 
nos de las catedrales de Lausanne, Chartres y Reims, 
que si bien no coinciden siempre exactamente con el 
estado actual de estas catedrales, nos proporcionan 
una información valiosa sobre las técnicas de su 
época. El Tratado «De Bellifortis», de finales del si- 
glo XIV, de Conrad Kyeser von Eichstádt, ingeniero 
del rey Sigismundo, describe ya maquinaria más 
compleja. 

Las últimas investigaciones sobre Villard parecen 
indicar que no era arquitecto, aunque sí una persona 
interesada por la tecnología de su época. De cara al 
tema que nos ocupa, tiene un dibujo muy interesante 
reproduciendo una sierra hidráulica, en el que se 
aprecian los distintos elementos que la componen, 
aunque el mecanismo de funcionamiento no está to- 
talmente claro? [Fig. 1]. 
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Figura 1 
Sierra hidráulica. Villard de Honnecourt 


Esta falta de referencias gráficas sobre maquinaria 
en la Edad Media, es lo que hace que resulte muy 
interesante el estudio de fuentes documentales alter- 
nativas que nos aporten información. El único posi- 
ble inconveniente que podría tener, es la menor fia- 
bilidad de los datos, al estar realizada normalmente 
por personas sin conocimientos técnicos específicos 
sobre el tema. 

En etapas históricas posteriores, siguieron utili- 
zándose muchos de estos ingenios que fueron me- 
jorándose pero que no cambiaron de forma sustan- 
cial hasta la Revolución Industrial. Por ello, la 
bibliografía de etapas históricas posteriores, en las 
que ya existe documentación más amplia, puede 
ayudarnos a comprenderlos y situarlos en su perío- 
do histórico. 

En el Renacimiento, los manuscritos de Leonardo 
da Vinci, especialmente el que se conserva en la Bi- 
blioteca Ambrosiana de Milán, y el tratado maquina- 
ria de Mariano Taccola reproducen algunas máqui- 
nas que aparecen en los códices medievales. 
Podríamos destacar la similitud entre el ingenio re- 
producido en el códice La Crónica de Berna de Spiez 
(1484-85) para elevar y cargar las piedras de la cate- 
dral y el que aparece en el dibujo de Leonardo con- 
servado en la Biblioteca Real de Winsor, donde con 
un aparato similar se carga el fuste de un cañón sobre 
un elemento con ruedas.* 


Los llamados «Teatra Maquinorum» de los siglos 
XVI Y XVII, entre los que se podrían destacar los de 
Branca, Zonca, Ramelli y Strada o el de Leopold del 
siglo XVIII, nos han dejado testimonios gráficos de 
grúas, dragas, sistemas para elevar el agua, molinos, 
batanes, máquinas para forjas y otros sistemas desti- 
nados primero a suplir la fuerza del hombre y poste- 
riormente a realizar funciones que ningún hombre 
podría realizar. 

Otros tratados conocidos, que dan gran importan- 
cia a la maquinaria son por ejemplo Los Veintiún Li- 
bros de los Ingenios y las Máquinas, del siglo XVL 
atribuido a Juanelo Turriano, tratado sobre arquitec- 
tura hidráulica, estudiado recientemente por J.A. 
García de Diego y que piensa que el libro perteneció 
al arquitecto Juan Gómez de Mora.* 

Y finalmente un breve comentario sobre el Ensayo 
sobre la Composición de las Máquinas de José María 
de Lanz y Agustín de Betancourt.? Se publicó en 
1808, para sistematizar la enseñanza de esta materia 
en la recién fundada (1802) Escuela de Ingenieros de 
Caminos y Canales. Su carácter didáctico y la clasifi- 
cación que realiza de las denominadas máquinas ele- 
mentales permiten hacer un estudio que relacione es- 
tos ingenios medievales con sus principios de 
funcionamiento, por lo que se pueden utilizar como 
relación con la aplicación de aspectos de la enseñan- 
za de la mecánica cuya aplicación práctica no suele 
quedar muy clara para la mayor parte de los estu- 
diantes de nuestras Escuelas Técnicas. 


MÁQUINAS QUE COMBINAN EL MOVIMIENTO 
CONTINUO CON OTRO DE LA MISMA CLASE 


Las máquinas elementales de esta primera serie son 
muy abundantes en los dibujos de los códices estu- 
diados. 

Las más sencillas están constituidas pos poleas 
simples, y pueden combinarse para constituir meca- 
nismos que permiten facilitar la elevación o coloca- 
ción de materiales hasta el nivel donde son necesa- 
rios. Suelen estar suspendidas de un elemento fijo de 
madera. 

El primer ejemplo estudiado está constituido por 
una polea sencilla suspendida de una estructura de 
madera y permite colocar en su posición las vigas de 
madera de un puente * [Fig.2]. 

Muy pronto se le añaden varias poleas, como en 


Maquinaria y medios auxiliares para la construcción durante la Edad Media 


Figura 2 
Construcción de un puente de madera. Roman D”Alexandre 


esta miniatura sobre la construcción de la Torre de 
Babel. El sistema tiene ya dos poleas, y debería ac- 
cionarse desde la base de la torre, y no desde la parte 
superior, como aparece en el dibujo” [Fig.3]. 


e 
e 


Figura 3 
Construcción de la Torre de Babel. Libro de Horas del du- 


que de Belford 
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MÁQUINAS QUE CAMBIAN EL MOVIMIENTO 
RECTILÍNEO CONTINUO POR CIRCULAR CONTINUO 


Para aumentar la eficacia de las máquinas de eleva- 
ción se les añade un elemento nuevo: un rodillo de 
eje normalmente horizontal donde se va enrollando 
la cuerda. Esto permite mover cargas más pesadas, 
como los bloques de piedra que vemos en las figuras 
siguientes * [Fig.4]. 


Figura 4 
Inicio de la construcción de la Gran Iglesia de Berna en 1420 
Chronique privée de Berne, dite de Spiez 


CONCLUSIONES 


El estudio de la evolución de la tecnología de la 
construcción a lo largo de la historia debe ocuparse 
del estudio de las máquinas que contribuyeron a me- 
jorar las condiciones y posibilidades técnicas, atra- 
yendo la atención no sólo de los profesionales que 
participaban del proceso constructivo. Además de la 
belleza de los documentos que constituyen la infor- 
mación de partida, el interés de su incorporación 
como ejemplos de aplicación a la docencia, tanto en 
las enseñanzas de Arquitectura como en las de Inge- 
niería, resulta evidente. 
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Figura 5 
Máquina de elevación y máquina para perforar troncos para 
canalizaciones. De Bellifortis, Conrad Kyeser 


NOTAS 


1. Villard de Honnecourt, Álbum, Ms.Fr.19093, París, Bi- 
blioteca Nacional. 

2. Sierra hidráulica de Villard de Honnecourt, op. cit 
[Fig. 1]. 

3. Dietbold Schilling, Chronique privée de Berne, dite de 
Spiez, c. 1.484-85, Ms. Hist. Helv. 1-16, Berna, Burger- 
bibliothek. Leonardo, Dibujo, c. 1.485-88, Ms. 12.647, 
Biblioteca Real de Winsor. 

4. Juanelo Turriano, Los Veintiún Libros de los Ingenios y 
las Máquinas, del siglo XVI. Ed. Colegio Oficial de In- 
genieros de Caminos, Canales y Puertos, Madrid, 1983. 
Introducción, Historia del Códice, de J. A. García de 
Diego, p. 12. 
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5. José María de Lanz y Agustín de Betancourt, Essai sur 
la composition des machines, París 1808, Ed. Colegio de 
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, Madrid, 1990. 

6. Construcción de un puente de madera, Roman D'”Ale- 
xandre, Paris, Museo del Petit-Palais, colección Dutuit 
[Fig. 2]. 

7. Construcción de la Torre de Babel, Libro de Horas del 
duque de Belford, Ms. add. 18.850, Londres, British Li- 
brary [Fig. 3]. 

8. Inicio de la construcción de la Gran Iglesia de Berna en 
1420, Chronique privée de Berne, dite de Spiez, Op. cit. 
[Fig. 4]. 

9. Máquina de elevación y máquina para perforar troncos 
para canalizaciones, De Bellifortis, Conrad Kyeser von 
Eichstádt, Ms. 2.259, Estrasburgo, Biblioteca Nacional 
y Universitaria [Fig. 5]. 
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La orientación de las iglesias románicas 


Es muy conocido y notorio el hecho de que todas las 
iglesias románicas están sin excepción orientadas 
con su ábside mirando a levante. Pero el orto solar 
varía a lo largo del año, lo que hace que pueda deter- 
minarse el día del replanteo con razonable precisión. 

El problema de la orientación interesó de antiguo a 
los investigadores y quedó aparentemente zanjado 
cuando Nilssen, a partir de la medición de las orien- 
taciones de 211 iglesias románicas, llegó a la conclu- 
sión de que se replanteaban el día de la fiesta del san- 
to titular de la iglesia. Esta interpretación, sin duda 
atractiva y romántica, es la comúnmente aceptada. 
Con todo sorprende el hecho de que el supuesto tra- 
bajo de Nilssen no figura en ninguna de las numero- 
sas bases de datos bibliográficas que hemos consulta- 
do y que las veces que lo hemos visto citado no 
figura en referencia bibliográfica. Por ello no pode- 
mos determinar ni la precisión de los datos aporta- 
dos, ni el entorno geográfico estudiado. 

Sin embargo, a partir de los datos de 187 iglesias 
románicas españolas, situadas a lo largo del Camino 
de Santiago es posible demostrar la inexactitud de 
esta hipótesis. Utilizando un programa de ordenador 
desarrollado específicamente para este propósito se 
han podido obtener las fechas de replanteo que co- 
rresponden a cualquier orientación durante los siglos 
en los que se erigieron estas iglesias. Correlacionan- 
do estos datos con los que nos proporcionan los dis- 
tintos calendarios medievales, consideramos que esta 
hipótesis es incierta, al menos en el área objeto de es- 
tudio. 


del Camino de Santiago 


Juan Pérez Valcárcel 


ANTECEDENTES 


El primer precedente que hemos podido encontrar en 
lo referente a la intencionalidad de la orientación se 
halla en los templos egipcios. Estos templos están re- 
planteados de tal forma que el santuario está orienta- 
do a levante, es decir hacia la salida del sol. Dado el 
carácter sagrado del sol durante toda la civilización 
egipcia, aunque con distintas personificaciones: Ra, 
Horus, Amón, Atón, la explicación es bastante obvia. 
Algunos autores afirman que dicha orientación coin- 
cide con la de la salida del sol exactamente el día de 
la fiesta del dios a quien estaba dedicado el templo. 
Nuestros propios estudios sobre explicaciones simi- 
lares nos hacen ser escépticos en este tema. Puede 
ser cierto y en todo caso no disponemos de datos fia- 
bles. Sin embargo creemos que pueden formularse 
dos objeciones. En los tres mil años de la civilización 
egipcia los movimientos de precesión de los equinoc- 
cios y de nutación tuvieron tiempo de variar, aunque 
en pequeña magnitud, las posiciones del orto solar. 
Sus valores son muy pequeños, pero con los grados 
de precisión que se suponen algo pudieron influir. 
Además nos parece extraño que en el período com- 
prendido entre la fecha de construcción de los tem- 
plos y la fecha de los testimonios que lo afirma (he- 
lenísticos los más antiguos) las variaciones del 
calendario no hayan tenido ninguna influencia en las 
fiestas de los dioses. En nuestra propia época y en 
menos de mil años las fiestas de los santos han varia- 
do sustancialmente. 
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Precisamente y coincidiendo con los primeros san- 
torales en el siglo IV se inicia la costumbre de orien- 
tar las iglesias cristianas a levante. Las razones que 
hemos podido encontrar en diversos autores van, 
desde el deseo de que la iglesia mire a Jerusalén don- 
de se iniciará el fin del mundo, a la posible influencia 
de la religiosidad copta, que retoma la tradición egip- 
cia. Sea cual sea la razón, lo cierto es que la inmensa 
mayoría de los templos construidos entre los siglos 
IV y XIU se replantean con esa orientación. 

Pero esto presenta un serio problema. Así como la 
posición del sur puede fijarse sin ambigiiedad, la del 
este varía a lo largo del año. Esta variación depende 
de la latitud del lugar y puede ser bastante importan- 
te. En el norte de España la diferencia es de unos 
609, valor más que suficiente para ser sobradamente 
notorio. Por ello consideramos evidente que las 
orientaciones de las iglesias se fijaron un día concre- 
to y distinto para cada iglesia. La fijación de ese día 
específico y las razones por las que se eligió ese día 
y no otro se tratarán de analizar en esta comunica- 
ción. 

Para ello es preciso en primer lugar poder determi- 
nar con precisión el punto del horizonte que corres- 
ponde al orto solar en cada día del año y sus posibles 
variaciones a lo largo de los siglos transcurridos. En 
segundo lugar es preciso poder determinar con exac- 
titud si ese día en concreto tiene alguna correlación 
con el templo, por su advocación o por cualquier otra 
circunstancia. El primero es un problema astronómi- 
co y constructivo para el que se ha desarrollado un 
programa de ordenador efectivo. El segundo es un 
problema histórico bastante complejo, pero del que 
los calendarios medievales que se conservan pueden 
proporcionar una información bastante completa. 
Comparando ambas series de datos podemos deter- 
minar si la orientación se hizo un día predeterminado 
con una intención religiosa o bien se realizó al azar y 
por las propias necesidades constructivas. 


TÉCNICAS DE REPLANTEO 


Es conocida la alta precisión astronómica de las 
orientaciones de algunos de los más importantes mo- 
numentos megalíticos como Carnac o Stonehenge, lo 
que es indicativo de unas técnicas de replanteo cui- 
dadosas. Diversos testimonios literarios antiguos ha- 
blan de algunas técnicas empleadas, que en general 
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no pasan de la marca con arado o de la colocación de 
estacas unidas con cuerdas. Realmente no son preci- 
sos sistemas más sofisticados, por lo que es razona- 
ble pensar que son los que se han utilizado. 

En algún caso la precisión de la orientación es es- 
pecialmente notoria. Así Edward [1] señala que los 
errores cometidos en el replanteo de la pirámide de 
Keops son de 2” 28” en la fachada norte, 1” 57” en la 
sur, 5” 30” en la este y 2” 30” en la oeste. Según Pe- 
trie [2] el error máximo medido en la pirámide de 
Kefrén es de 5' 26”, en la de Meidum 24” 25” y en la 
de Micerino 14” 3”. Estos grados de precisión son 
muy altos y merecen un cierto estudio, puesto que las 
conclusiones obtenidas serán de gran utilidad en la 
evaluación de las iglesias románicas. 

La fijación de la orientación al este puede hacerse 
marcando una alineación con la salida del sol en el 
equinoccio. La fijación de dicho día no es demasiado 
sencilla, pero no cabe duda que los egipcios podían 
hacerlo. En cambio la existencia de montañas o la 
simple refracción de la luz del sol, es capaz de alterar 
una perfecta orientación al este. No es imposible, 
pero al igual que Edwards opinamos que es muy im- 
probable. Es mucho más lógico pensar que se recu- 
rrió a una orientación norte, mucho más fácil de esta- 
blecer. 

Para ello observemos la figura. Pueden verse las 
trayectorias solares medias (equinoccios) y extremas 
(solsticios). La posición del orto y ocaso solar son 
variables, pero el sur siempre está en la bisectriz del 
ángulo que forman el orto y el ocaso medidos desde 
el mismo punto. Si construimos un muro circular que 
nos sirva como horizonte nivelado, sólo tenemos que 


Equinoccio 


Solsticio de 


Solsticio de verono 


invierno 


Figura 1 
Trayectorias aparentes del sol 
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marcar los puntos de salida y puesta de sol sobre el 
muro, para obtener la posición del sur con una preci- 
sión muy alta. El procedimiento es sin duda laborio- 
so, pero es perfectamente factible y algunos testimo- 
nios de escritores helenísticos lo avalan. 

La construcción de un muro circular permite una 
alta precisión pero supone una cierta complejidad. 
Puede obtenerse una precisión muy similar con una 
técnica muy sencilla. Consistiría en marcar sobre el 
suelo un círculo y sobre él hacer enfilaciones preci- 


-— Sas con estacas de la misma altura entre la posición 


de la salida y puesta del sol. Tomando el punto me- 
dio entre ambas marcas, puede determinarse con 
gran precisión la orientación norte-sur. Este sistema 
es muy sencillo y sólo exige una cuidadosa ejecución 


Figura 2 
Fijación eje N-S sobre un muro 


Figura 3 
Fijación eje N-S por enfilaciones de estacas 
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en la situación, verticalidad y enfilación de las esta- 
cas, lo que no debía suponer problema alguno para 
los constructores egipcios. 

En las figuras podemos ver una posible forma de 
tomar la orientación con ambas hipótesis. Desde lue- 
go ambas técnicas hubieran estado perfectamente al 
alcance de los constructores medievales si ésa hubie- 
ra sido su intención. 

Aunque la escasez de testimonios acerca de los 
sistemas de replanteo del románico es muy notoria, 
pueden encontrarse algunos datos dispersos. Es muy 
claro que la orientación buscada es la estrictamente 
Este y se determina con la enfilación directa del orto 
solar en una fecha concreta del año. Para determinar- 
la haremos algunas consideraciones de astronomía. 


FIJACIÓN DE LA POSICIÓN DEL ORTO SOLAR 


El movimiento del sol está sobradamente conocido y 
es un problema astronómico bastante sencillo. El ac- 
tor de mayor influencia es la latitud del lugar. De 
acuerdo con ella resulta muy sencillo determinar las 
trayectorias medias del sol en los distintos días del 
año y para todos los puntos de la misma latitud. El 
resultado se denomina carta solar. En las figuras pue- 
den observarse las cartas solares correspondientes a 
latitudes de 41? y de 42,5” que fijan los límites de 
nuestra zona de estudio. 
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Aunque la latitud es el factor más destacado, la 
posición del orto queda afectada por otros factores y 
que vamos a estudiar a continuación. 

— Calendario juliano. Es uno de los factores más 
importantes. En efecto la orientación de las iglesias 
románicas se efectuó en el siglo XII y por tanto ri- 
giendo el calendario juliano. Por tanto las fechas as- 
tronómicas tienen una cierta desviación con respecto 
a las fechas civiles tomando como referencia la situa- 
ción actual. Por ello en el estudio de las orientacio- 
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nes se han considerado las fechas julianas, como por 
otra parte es habitual en los cálculos astronómicos. 

— Declinación magnética. Aun cuando la orienta- 
ción de la iglesia se hizo de acuerdo con el sol, las 
mediciones de dicha orientación se han efectuado 
con brújula. Como es sabido la brújula mide la situa- 
ción del norte magnético que estaba situado en el 
momento en que se tomaron la mayor parte de las 
orientaciones a unos 4? a la izquierda del norte geo- 
gráfico con una variación de la declinación de unos 
11” anuales. Estos datos corresponden a Estac de Ba- 
res con pequeñas variaciones en función de la longi- 
tud geográfica. Naturalmente los datos se han corre- 
gido teniendo en cuenta el año de toma y la longitud 
del lugar. 

— Movimientos del eje terrestre. Como es sabido 
el eje de la Tierra varía su inclinación con el tiempo 
completando un ciclo de 25.765 años, movimiento 
conocido como precesión de los equinoccios. Ade- 
más existe otro movimiento de menor entidad, que es 
el movimiento de nutación. Esto hace variar las posi- 
ciones de los ortos de todas las estrellas, aunque al 
sol la afecta en muy pequeña magnitud. En la figura 
se representan las trayectorias del orto solar corres- 
pondientes al primer y último año del siglo XII para 
dos latitudes distintas, lo que nos permite observar la 
casi nula incidencia de este movimiento para nuestro 
estudio. De hecho las trayectorias se superponen al 
menos dentro de los límites del dibujo. 


POSICIONES DEL ORTO SOLAR DURANTE EL SIGLO XII 
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Este resultado es de gran interés, puesto que de- 
muestra que la fecha de replanteo de la iglesia, casi 
siempre desconocida, carece de importancia. Ni si- 
quiera la tiene el hecho de que las orientaciones se 
han tomado ocho siglos después. Las ligeras varia- 
ciones por este fenómeno son siempre muy inferiores 
a la precisión de las brújulas utilizadas. 
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DETERMINACIÓN DE LAS FESTIVIDADES 
DE LOS SANTOS 


Si se desea obtener alguna correlación entre orienta- 
ción de la iglesia y alguna festividad en concreto es 
preciso un conocimiento exacto de los calendarios 
medievales. Estos calendarios varían de un país a 
otro y sufren modificaciones en el tiempo y por va- 
riaciones litúrgicas. En la España medieval existen 
siete calendarios distintos y son muy notorias las di- 
ferencias entre los que se basan en el rito mozárabe y 
los que se basan en el calendario romano, introduci- 
do precisamente en el siglo XII en pleno florecimien- 
to del románico. 

Afortunadamente en España disponemos de datos 
muy completos. En este estudio hemos utilizado el 
«Manual de cronología española y universal» de 
Agustí y Voltes [5] que proporciona datos sobre los 
calendarios medievales y una completa refundición 
de los mismos. Así pues estamos en disposición de 
determinar con precisión la fecha del replanteo de 
una iglesia y también las onomásticas de dicho día en 
la fecha aproximada del inicio de la construcción. 
Falta por ver si existe alguna correlación entre ambos 
datos. 


CORRELACIONES ENTRE FESTIVIDADES 
Y ORIENTACIÓN 


Para ello es preciso determinar la advocación de la 
iglesia. En la mayoría de los casos podemos conocer 
con precisión su advocación actual, pero en principio 
no tenemos seguridad alguna que fuera precisamente 
esa la original del templo. 

Las advocaciones de iglesias románicas españolas 
no son especialmente variadas. Algunas son muy fre- 
cuentes como las dedicadas a Santiago, S. Esteban, 
S. Miguel, S. Juan, S. Martín y Sta. María. Otras son 
muy raras como S. Ubaldo, S. Pantaleón o S. Cipria- 
no. Por último algunos santos de gran relevancia 
como S. Francisco O S. Carlos son posteriores a la 
época, por lo que sí aparece alguna advocación es sin 
duda por cambio de titularidad. La determinación de 
las advocaciones con mayores probabilidades de ser 
las originales obligó a un largo estudio, muchas ve- 
ces con datos escasos. De la base de datos de orienta- 
ciones de 187 templos se seleccionaron 86 y se situa- 
ron sus orientaciones sobre la curva del orto solar en 
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La orientación de las iglesias románicas del Camino de Santiago 


la fecha de la onomástica del santo titular de la igle- 
sia, al objeto de comprobar si aparecía una correla- 
ción al menos aparente. El resultado se muestra en la 
figura. 


ORIENTACION SEGUN LA ADVOCACION DE LA IGLESIA 
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Como puede observarse fácilmente en la figura 
cualquier correlación es sumamente discutible. Real- 
mente son minoría las iglesias situadas en la curva de 
ortos, pero además iglesias dedicadas al mismo santo 
tienen orientaciones muy distintas. Un caso intere- 
sante pueden ser las iglesias dedicadas a Santiago. 
Están marcadas con un recuadro tanto en la fecha del 
calendario mozárabe (30 de diciembre) como en la 
del romano (23 de julio). En ambos casos se ve que 
no existen correlaciones resaltables. Por otra parte 
existen coincidencias muy curiosas. Así la iglesia de 
S. Pelagio de Diomondi tiene una orientación de 
117 (onomástica 26-VI). A corta distancia y con si- 
militudes estilísticas muy notables está la iglesia de 
S. Esteban de Ribas de Miño con una orientación de 
115 (onomástica 26-XII). Estas orientaciones son 
muy poco frecuentes y si bien en el caso de S. Este- 
ban podría tener alguna relación con la festividad en 
el caso de S. Pelagio está exactamente en el otro ex- 
tremo. Parece en este caso tener más importancia la 
más que probable ejecución de ambos templos por el 
mismo maestro o un maestro y un discípulo directo. 

Son muchos los casos de advocaciones seguras, 
templos construidos por grandes maestros y orienta- 
ciones carentes de toda relación con las fiestas del 
santo titular. El caso más notorio puede ser el de la 
catedral de Santiago. Su orientación corresponde a los 
días 26 ó 27 de marzo según el calendario juliano. La 
fiesta de Santiago se celebraba el 30 de diciembre y 
durante la construcción (lógicamente mucho después 
del replanteo) se sabe que se cambia la festividad al 
25 de julio. Vemos que es un caso claro en el que la 
advocación es totalmente segura y la orientación no 
tiene nada que ver con las festividades del santo. 
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Con objeto de realizar un análisis estadístico he- 
mos tomado la base de datos completa, puesto que 
ahora sólo se trata de estudiar la frecuencia de las 
distintas alineaciones con independencia del santo ti- 
tular. La estadística de las 187 iglesias medidas pue- 
de observarse en la siguiente figura 
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Naturalmente es preciso tener en cuenta que las 
orientaciones de primavera coinciden con las de oto- 
ño, pero la figura muestra claramente una mayor 
incidencia en las orientaciones centradas sobre el 
equinoccio e incidencias mínimas en las orientacio- 
nes más alejadas de él, especialmente en el caso de 
los solsticios. La mayor concentración de orientacio- 
nes corresponde aproximadamente a los meses de 
marzo, abril y mayo, en los que la orientación solar 
corresponde más exactamente con el Este y que son 
los más propicios para las labores de replanteo y ex- 
cavación de cimientos. En cambio en esos meses los 
santorales no nos proporcionan una cantidad especial 
de festividades que pudiera justificar la abundancia 
de orientaciones en este motivo. 


CONCLUSIONES 


Por todo lo visto hasta ahora entendemos que la hi- 
pótesis atribuida a Nilssen, según la cual las iglesias 
románicas se orientan en la dirección de la salida del 
sol en la festividad del santo titular del templo no es 
suficientemente consistente, al menos en el área ob- 
jeto de estudio. Esta área abarca a las comunidades 
de Navarra, La Rioja, Castilla-León, Cantabria, As- 
turias y Galicia. Es un área amplia y comunicada con 
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el románico europeo a través del camino de Santiago. 
Por ello pensamos que una intencionalidad tan atrac- 
tiva desde el punto de vista religioso, tendría muchas 
probabilidades de ser adoptada en este ámbito, por lo 
que si no se adoptó es porque no debía ser una ten- 
dencia generalizada. 

Es de destacar que todas las iglesias que hemos 
medido y que corresponden al período citado tienen 
orientaciones posibles, es decir que corresponden 
con el orto solar en algún día del año. Son discutibles 
las orientaciones medidas para S. Baudelio de Ber- 
langa, que aunque es anterior al románico se ha in- 
cluido en la base de datos global (509) y para S. Pan- 
taleón de Losa (126). En ambos casos la fuerte 
pendiente del terreno puede justificar dichas orienta- 
ciones. Tras el período románico se abandona paula- 
tinamente el interés por la orientación Este y pueden 
encontrarse iglesias orientadas en casi cualquier di- 
rección. 

La mayor frecuencia entre las orientaciones medi- 
das corresponde a los meses de primavera. Entende- 
mos que es totalmente lógico. Aún ahora se prefiere 
empezar el replanteo y la ejecución de cimientos en 
primavera al objeto de garantizar el mejor tiempo po- 
sible en las primeras fases de la obra. Era normal en 
la Edad Media y de hecho en invierno muchas obras 
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se paralizaban, empezando nuevamente en primave- 
ra. Nada más lógico que pensar que las iglesias se 
orientan al iniciarse los trabajos de replanteo y no 
con especial cuidado. Probablemente una simple ali- 
neación con estacas o si acaso con barras de hierro, 
fijada con la salida del sol el primer día en que pu- 
dieran iniciarse los trabajos. De haber deseado una 
orientación casi perfecta, alguno de los sistemas que 
hemos descrito podría haberla proporcionado en 
cualquier día del año. 

Sin duda es una conclusión menos romántica que 
la de Nilssen, pero entendemos haber aportado prue- 
bas suficientes de su mayor verosimilitud. De hecho 
los datos que continuamos recogiendo avalan nuestra 
hipótesis. 
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Arquitecturas efímeras en la Zaragoza 


Zaragoza a comienzos del siglo XX se consolida 
como una de las ciudades más grandes de España al 
superar la barrera de los cien mil habitantes, confir- 
mando su protagonismo histórico en el centro del va- 
lle del Ebro. Este crecimiento de su población discu- 
rre paralelo al desarrollo de su comercio y de su 
incipiente industria, ambos impulsados por una bur- 
guesía emprendedora que, desde instituciones públi- 
cas y privadas, promoverá la construcción de una se- 
rie de arquitecturas efímeras con la intención de 
ensalzar y dignificar los acontecimientos más desta- 
cados. Unas veces utilizando las formas consagradas 
de estilos historicistas y Otras veces con los lenguajes 
novedosos del modernismo, sus paseos y plazas se 
adornarán con los arcos de triunfo levantados con 
motivo de la visita del rey Alfonso XIII en 1903, con 
la construcción de un castillo para la quema de fue- 
gos artificiales en 1904 como colofón a las fiestas del 
Pilar de aquel año y con la celebración de la Exposi- 
ción Hispano-Francesa de 1908, para conmemorar el 
centenario de la Guerra de la Independencia y la de- 
fensa heroica de la ciudad, donde nuevamente arcos 
de entrada, junto a pabellones provisionales para la 
muestra, quioscos y garitas, barracas e instalaciones 
de atracciones para la diversión del Público y, sobre 
todo, el teatro del Gran Casino —el cual pervivirá al- 
gunos años más—, junto a otros edificios que se erl- 
gieron con carácter permanente, constituirán todo un 
reto de organización y de despliegue técnico, al que 
contribuyeron diversos arquitectos e ingenieros, lo- 
cales en la mayoría de las ocasiones, además de otros 


de comienzos del siglo XX 


María Pilar Poblador Muga 


profesionales vinculados al mundo de la construc- 
ción. 

La espectacularidad de sus formas, a pesar de su 
provisionalidad, fue recogida por una serie de instan- 
táneas fotográficas conservadas en archivos públicos, 
como el Municipal de Zaragoza, y privados, espe- 
cialmente el de la familia Coyne, una saga de fotó- 
grafos profesionales oriundos de Navarra y afincados 
en la capital aragonesa desde finales de siglo XIX, al 
que se suman las de otros aficionados como Agustín 
Lorente Bernal, cuyos descendientes han mantenido 
una colección de vistas estereoscópicas que constitu- 
yen una fuente gráfica de un valor excepcional. Pre- 
cisamente estas imágenes retrospectivas se comple- 
mentan con la información aportada por las fuentes 
literarias y en especial por las noticias de prensa pu- 
blicadas en los periódicos que se hicieron eco de es- 
tos singulares eventos ciudadanos —como el Diario 
de Avisos de Zaragoza, el Heraldo de Aragón y El 
Noticiero, cuyas colecciones se custodian en la He- 
meroteca que forma parte del citado Archivo Munici- 
pal—, las cuales deben considerarse documentos 
esenciales para su estudio y permiten evocar no sola- 
mente su diseño y estilo sino que incluso nos han 
transmitido, en algunas ocasiones, los sistemas de 
construcción y los materiales empleados en la épo- 
ca para este tipo de arquitecturas, además de descu- 
brirnos los nombres tanto de las instituciones que ac- 
tuaron de promotoras como las identidades de los 
arquitectos e ingenieros que diseñaron estas obras 
efímeras. 
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LOs TRES ARCOS DE TRIUNFO ERIGIDOS 
PROVISIONALMENTE CON MOTIVO DE LA VISITA 
DEL REY ALFONSO XIII A ZARAGOZA 

EN OCTUBRE DE 1903 


El rey Alfonso XIII realizó su primera visita oficial a 
la ciudad de Zaragoza del 16 al 19 de octubre de 
1903, durante las fiestas del Pilar, cuando contaba 
con diecisiete años y apenas hacía uno que había su- 
bido al trono tras haber sido declarada su Mayoría de 
edad a los dieciséis. La prensa local recogió en sus 
crónicas tanto los preparativos como el entusiasmo 
popular, mientras que en las calles por las que tenía 
previsto pasar la regia comitiva se instalaron ciento 
catorce arcos voltaicos y miles de lámparas eléctricas 
para iluminar parte del trayecto, además de las tradi- 
cionales guirnaldas florales y tapices rojos que colga- 
ban de las fachadas engalanando algunos edificios 
públicos y privados como la Diputación, el Casino de 
Zaragoza, el Centro Mercantil, la sede del Canal Im- 
perial de Aragón, el Banco de España, la antigua 
Universidad en la plaza de la Magdalena, el Ayunta- 
miento y el Palacio Arzobispal, donde el monarca 
Tenía previsto pernoctar, a los que se sumaron algu- 
nos establecimientos privados.' 

Aunque, de todos estos ornatos, destacarán el le- 
vantamiento de tres arcos de triunfo erigidos en el 
paseo de la Independencia, la avenida principal de la 
ciudad, levantados por el ejército, el Ayuntamiento y 
la Real Maestranza, para cuya construcción se traba- 
jó día y noche, debido a la inquietud pública ante po- 
sibles retrasos, según nos han transmitido las noticias 
periodísticas, pues debía estar todo terminado el 12 
de octubre, para no interferir en la celebración del 
día de la Virgen del Pilar. 

El 16 de octubre, cumpliendo con lo previsto, Al- 
fonso XIII procedente de la villa y corte llegó en tren 
a la capital aragonesa, en una espléndida y soleada 
tarde de otoño, donde fue recibido por las máximas 
autoridades locales, mientras eran lanzados cañona- 
zos como salvas de honor por una batería militar y 
repicaban las campanas, iniciándose una visita de 
cuatro días a la ciudad. La comitiva, encabezada por 
el joven monarca montado a caballo y seguido de su 
escolta real con uniformes de gala, recorrió las prin- 
cipales calles acompañada en todo momento por el 
entusiasmo y los aplausos del pueblo, mientras infi- 
nidad de palomas eran lanzadas al cielo poniendo un 
toque colorista en el momento en que el desfile atra- 
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vesaba los arcos instalados en el paseo de la Indepen- 
dencia. 

Según el recorrido del trayecto, el primer arco que 
el rey de España atravesó estaba situado al final del 
paseo de la Independencia, ante la plaza de Aragón, 
y Había sido erigido por la Quinta región Militar (fi- 
gura 1), que por aquellos años tenía como sede Zara- 
goza. Las noticias de los diarios lo califican de «muy 
esbelto y muy sólido», estando «decorado con pano- 
plias, cañones, morteros y demás utensilios de milita- 
res aplicaciones» e informaban que había sido «cons- 
truido en los talleres del regimiento de Pontoneros 
bajo la dirección de los capitanes de ingenieros Srs. 
Lafuente y Duplá y el de artillería Sr. Esparza», pre- 
sentando además un estilo muy avanzado, como así 
se reconoce en las crónicas al afirmar que «el arco es 
modernista puro y produce excelente impresión y a 
pesar de su poca masa, que revela un coste modesto, 
acredita como artistas a las distinguidas personas que 
lo han proyectado».? Por lo que probablemente su 
traza general fue construida en madera, luego ador- 
nada con el armamento aludido, lo que le confirió su 
esbeltez y apariencia de fragilidad. Además, recu- 
briendo su estructura adintelada, su diseño se basó en 
un juego cromático en el que el tono blanco destaca- 
ba las líneas sinuosas y curvas sobre el fondo oscuro, 
formando un trampantojo que insinuaba a distancia 
la forma de un arco ultrasemicircular, bajo un alero 
en voladizo de perfil ondulante, sobre el que se situa- 
ba como remate el escudo y los estandartes alusivos 
a dicha institución. 


Figura 1 
Arco triunfal erigido por la Quinta Región Militar. (Foto: 
Agustín Lorente Bernal) 
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En cuanto al segundo, el arco levantado por la ciu- 
dad a expensas de su Ayuntamiento (figura 2), fue 
realizado bajo la dirección del gran arquitecto muni- 
cipal Ricardo Magdalena Tabuenca.* La prensa alabó 
especialmente sus formas y su simbolismo, al pre- 
sentar emblemas heráldicos alusivos a Aragón y a 
Zaragoza, con sus torrecillas acabadas en almenas y 
merlones y sus oriflamas y banderolas ondeando al 
viento por encima del remate, ya que presentó una 
decoración historicista inspirada en fórmulas medie- 
valizantes, mezclada con algunos detalles modernis- 
tas como el trazado elíptico de su arco de aires gau- 
dinianos, tras la cual se escondía una fábrica de 
ladrillo o adobe enlucido y policromado, que le con- 
fería un aspecto más sólido que el anterior. Además, 
de él se dice en las crónicas que «también se ha cons- 
truido con celeridad desusada y sin desgracias». 


Figura 2 
Arco triunfal erigido por el Ayuntamiento. (Foto: Agustín 
Lorente Bernal) 


Y, finalmente, la aristocrática orden de la Real 
Maestranza encargó un tercer y último arco al joven 
ingeniero Manuel de Isasi Isasmendi (figura 3). Ubi- 
cado en la confluencia con la plaza de la Constitu- 
ción ante el monumento a los Mártires de la Religión 
y de la Patria que, aunque ya se encontraba en parte 
instalado, fue inaugurado oficialmente al año si- 
guiente y había sido engalanado para la ocasión con 
una corona compuesta por mil lámparas de diez bují- 
as de diferentes colores debido a la iniciativa de la 
Sociedad Electra Peral. Siendo destacada la riqueza 
de su decoración «imitando una obra de cemento ar- 


Figura 3 
Arco triunfal erigido por la Real Maestranza. (Foto: Agus- 
tín Lorente Bernal) 


mado y bronces», con un diseño de «tendencia mo- 
derna» acentuadísima en los adornos de su crestería 
—que en realidad son una réplica exacta de las ba- 
randillas de hierro fundido que rodean las bocas de 
entrada al Metro de París diseñadas por Hector Gui- 
mard hacia 1900, situadas en esta obra zaragozana 
entre antorchas y figuras antropomorfas de maceros 
y músicos tocando alargadas trompetas— y abierto 
en un gran arco ultrasemicircular abocinado, en cu- 
yas albanegas se situaron águilas bicéfalas imperiales 
con sus alas explayadas acompañadas de faroles de 
iluminación. Ensalzándose en las noticias de prensa 
lo depurado de su acabado, al afirmar que «parece 
una construcción permanente», y comentándose que 
«toda su imponente masa se ha construido en Zara- 
goza, interviniendo en la obra muy pocos artífices fo- 
rasteros». 

Precisamente de su proceso de construcción se ha 
conservado una fotografía realizada por Agustín Lo- 
rente Bernal cuando todavía no se había concluido 
(figura 4), donde el arco aparece rodeado de un anda- 
miaje, confeccionado por el sistema tradicional de 
troncos de madera unidos mediante cuerdas, y una 
valla protectora, fabricada artesanalmente con cañi- 
zos entrelazados al modo de la popular técnica del 
cielo raso. Permitiéndose apreciar la estructura inter- 
na que sustentaba sus paramentos, formados por un 
aparejo de placas cuadradas y adornos superpuestos, 
ambos realizados seguramente en cemento o yeso fa- 
bricado a molde, ya que este joven ingeniero era pro- 
pietario de una industria O taller ubicada en Zarago- 
za, que estaba dedicada a la producción de este tipo 
de materiales de construcción.* 
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Figura 4 
Arco triunfal erigido por la Real Maestranza en construc- 
ción con su sistema de andamiaje. (Foto: Agustín Lorente 
Bernal) 


Además este arco sirvió de telón de fondo para la 
celebración de una misa de campaña oficiada por el 
arzobispo de la ciudad, a la que asistió numeroso pú- 
blico, que tuvo lugar en la tercera jornada de la visita 
del monarca, para la cual los ingenieros militares le- 
vantaron un templete también provisional. Tras la 
cual el rey Alfonso XIII nuevamente desfiló bajo los 
arcos, como colofón a una de sus últimas ceremonias 
oficiales antes de reemprender el regreso a Madrid al 
día siguiente. 


EL CASTILLO PROVISIONAL ERIGIDO 
POR EL AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA 
PARA LAS FIESTAS DEL PILAR DE 1904 


Como un acto más dentro del programa de las fiestas 
del Pilar del año 1904, el Ayuntamiento de Zaragoza 
encargó a Ricardo Magdalena Tabuenca, la construc- 
ción de un espectacular castillo de dimensiones des- 
comunales para realizar un simulacro de incendio 
que la compañía municipal de bomberos —de la que 
por cierto Magdalena era también su director al ocu- 
par el cargo de arquitecto municipal — debía extin- 
guir ante el público. 

El lugar elegido fue la plaza de la Constitución, 
hoy de España, en la confluencia entre el Coso y el 
inicio del paseo de la Independencia y, por tanto, iba 
a ser levantado en el corazón mismo de la ciudad. 
Pero la preocupación de la opinión pública, manifes- 
tada en varios artículos de la prensa, consiguió sus- 
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pender el acto debido a las previsibles molestias que 
iba a provocar en el vecindario y a la peligrosidad de 
su ubicación al encontrase rodeado por el tendido de 
cables eléctricos de los tranvías y a escasos metros 
del monumento a los Mártires de la Religión y de la 
Patria, que todavía no se había inaugurado y que ha- 
bía sido construido a expensas de la Real Sociedad 
Económica Aragonesa de Amigos del País, quien 
también mostró su radical oposición a través de los 
periódicos. Estas fueron las causas por las que, unos 
pocos días antes de la quema prevista, el Ayunta- 
miento anulara el simulacro de incendio; aunque de- 
bió considerar que estaba demasiado avanzada su 
construcción para derruirlo, por lo que fue utilizado 
durante cinco noches como escenario de los fuegos 
artificiales durante las fiestas y además fue testigo de 
excepción, como así nos reflejan las fotografías con- 
servadas realizadas por Agustín Lorente Bernal (fi- 
guras 5 a 7), de la solemne inauguración del citado 
monumento a los Mártires que tuvo lugar unos días 
después, concretamente el 23 de octubre, con la pre- 
sencia de numerosísimo público y de representacio- 
nes de diversas ciudades y regiones unidas por el 
lazo histórico de la Corona de Aragón, dispuestos a 
presenciar el descubrimiento de la obra que el escul- 
tor catalán Agustín Querol había creado, que había 
sido trasladada al bronce por la Fundición Masriera y 
Campins de Barcelona y que se encontraba colocada 
sobre un pedestal en mármol diseñado también por 


Figura 5 

Vista de la plaza de la Constitución, hoy de España, con el 
castillo en el día de la inauguración del monumento a Márti- 
res de la Religión y de la Patria antes de su descubrimiento. 
(Foto: Agustín Lorente Bernal) 
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Figura 6 

Vista de la plaza de la Constitución con el castillo en el día 
de la inauguración del monumento a los Mártires de la Reli- 
gión y de la Patria tras su descubrimiento. (Foto: Agustín 
Lorente Bernal) 


Figura 7 
Detalle del castillo. (Foto: Agustín Lorente Bernal) 


Ricardo Magdalena, mientras que la muchedumbre 
abarrotaba los balcones de las casas, cubría la plaza e 
incluso ocupaba los propios los torreones del castillo, 
lo que nos da idea de la solidez de la construcción.* 

La inspiración para su diseño surge del Castell 
dels Tres Dragons O Restaurante de la Exposición 
Internacional de Barcelona de 1888, realizado por 
Luis Doménech y Montaner, hasta el punto de alcan- 
zar un mimetismo más que evidente. Por lo que, en 
este sentido, es preciso recordar los vínculos de 
amistad que mantenía dicho arquitecto con Ricardo 
Magdalena desde sus años de estudiantes en la Es- 
cuela Superior de Arquitectura de Madrid, en la que 
ambos se titularon en 1873. 

El castillo tuvo que ser concebido en un material 
que facilitara su combustión, por lo que su estructura 
debió de realizarse en madera, al igual que las piezas 
rectangulares que formaban sus paramentos imitando 
piedra sillar, o quizás eran de cartón piedra, mientras 
que su decoraciones fueron hechas a molde en ce- 
mento o yeso. Construido a partir de una planta cua- 
drada dividida en dos partes independientes, consis- 
tentes en una muralla, con acceso por una puerta 
lateral y con cuatro torreones dispuestos en cada es- 
quina y avanzados mostrando el escudo de la ciudad 
con el león rampante, que rodeaba a un doble cuerpo 
central, formado por dos estructuras superpuestas en 
altura a modo de gran torre del homenaje. Todo el 
conjunto fue rematado con almenas y merlones, al 
gusto de los revivals de tintes neomedievales, y ador- 
nado con placas e impostas con ornamentos vegeta- 
les de estilo modernista. Aunque, finalmente, como 
no fue quemado en el simulacro del cuerpo de bom- 
beros tuvo que ser derribado, comenzándose la tarea 
el 25 de octubre. 


LAS ARQUITECTURAS PROVISIONALES ERIGIDAS 
PARA LA EXPOSICIÓN HISPANO-FRANCESA DE 1908 


Para conmemorar el Centenario de la heroica resis- 
tencia de la ciudad de Zaragoza durante la guerra de 
la Independencia, en los Sitios sufridos en 1808 y 
1809, tuvo lugar la celebración de la Exposición-His- 
pano Francesa de 1908, con la intención de estimular 
la confraternización entre las dos naciones y hacer de 
las calles de la capital aragonesa un escenario donde 
la burguesía, ávida de modernidad, podía comprobar 
las innovaciones y el progreso del momento. 
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Aunque promovida por los organismos públicos, a 
los que se sumó la iniciativa privada y en especial los 
industriales, comerciantes y profesiones liberales, en- 
cabezados por Basilio Paraíso * que fue el verdadero 
motor de la muestra, la Exposición obtuvo el respal- 
do económico del Estado, especialmente del Ministe- 
rio de Fomento, lo que permitió erigir una serie de 
construcciones permanentes —destinadas a albergar 
diversas instituciones una vez clausurada— y otras 
provisionales —que serían derribadas al finalizar—; 
ambas con el propósito de que acogieran las seccio- 
nes dedicadas a la agricultura, la alimentación, la 
mecánica, la minería, la industria sobre todo textil, 
papelera y química, además de la electricidad y eba- 
nistería, así como otros asuntos de carácter social 
como la higiene y destacando con especial relevancia 
una exhibición de arte retrospectivo y otra sobre el 
estado de las Bellas Artes en la época. 

El director arquitectónico de la Exposición Hispa- 
no-Francesa de 1908 fue Ricardo Magdalena. Su ta- 
rea, derivada de su cargo de arquitecto municipal, 
consistió a grandes rasgos en proyectar la distribu- 
ción general de las instalaciones, la infraestructura y 
el planeamiento urbanístico, así como la construc- 
ción de uno de los edificios permanentes, concreta- 
mente el destinado a albergar el futuro Museo Pro- 
vincial y que durante el evento acogió la muestra de 
arte retrospectivo. Además probablemente también 
fuera decisiva su intervención en la construcción de 
La Caridad, donde se exhibieron las obras de arte 
contemporáneo y que, tras la clausura, se constituyó 
en sede de esta institución benéfica y asistencial. 
Siendo, también, el responsable del diseño de la ma- 
yor parte de las arquitecturas provisionales que, aun- 
que erigidas en materiales tan humildes como el ado- 
be y el ladrillo, enlucido y policromado, mostraron 
en sus formas toda la espectacularidad y el atrevi- 
miento del modernismo, logrando dar un toque vita- 
lista de festivo colorido. 

La inauguración tuvo lugar el día 1 de mayo de 
1908, aunque todavía continuaron las tareas de edifi- 
cación, desescombro, instalación de luz eléctrica, 
agua y pavimentación en algunas obras que no esta- 
ban concluidas. Además esta fecha presentó proble- 
mas al coincidir con los actos conmemorativos del 
Centenario de la Guerra de la Independencia en Ma- 
drid, por lo que la inauguración no fue presidida por 
los reyes sino por el infante don Carlos, para lo cual 
se levantó un altar que se situó dentro del recinto, en- 
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tre el Museo y el edificio de la Escuela de Artes y 
Oficios. Al acto asistieron, entre otros, el infante don 
Luis Alfonso de Orleáns, el ministro de Fomento, el 
director general de Agricultura, don Gabriel Maura, 
diputados a Cortes, senadores y la totalidad de las 
autoridades locales. Zaragoza presentaba en aquellos 
momentos un aspecto de gran animación, como se 
refleja en las crónicas periodísticas, a pesar de que 
siguieran las tareas de construcción de los diferentes 
pabellones, por lo cual el horario para visitar la Ex- 
posición se limitó en un principio entre las cuatro y 
las siete de la tarde. Aunque poco a poco fue adqui- 
riendo todo su esplendor y en los meses sucesivos se 
celebraron numerosos actos y, en concreto, diecinue- 
ve asambleas y congresos, doce corridas de toros, ca- 
torce cotillones, ochenta banquetes, innumerables 
fiestas populares, concursos y certámenes.” 

El recorrido se iniciaba con un gran arco que se 
ubicó en el paseo de la Independencia (figura 8), 
frente al emblemático Monumento a los Mártires de 
la plaza de la Constitución, levantado con la inten- 
ción de acompañar la entrada triunfal de los más ilus- 
tres visitantes y diseñado por Magdalena, con una 
traza muy similar al que erigió por encargo del 
Ayuntamiento en 1903 para la visita de Alfonso XI 
en sus formas y en sus materiales. Este constituía la 
única construcción fuera del recinto, ya que el acceso 
al mismo se realizaba atravesando otro gran arco, 
que había sido patrocinado por Eléctricas Reunidas 
(figura 9), aunque no pudo ser inaugurado en la aper- 
tura oficial de la Exposición el 1 de mayo, puesto 


Figura 8 
Arco de triunfo erigido en el paseo de la Independencia. 
(Foto: Coyne) 
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Figura 9 
Arco de entrada al recinto. (Archivo: Luis Serrano Pardo) 


que no estaba todavía concluido, sino el 15 de junio 
coincidiendo con la primera visita del rey. Estaba re- 
alizado en adobe enlucido y decorado con unos relie- 
ves realizados a molde, en escayola o cemento poli- 
cromado, que evocaban aires modernistas con sus 
adornos florales y sus grandes figuras femeninas ves- 
tidas con túnicas y portadoras de coronas de laurel 
como símbolo de victoria, inspiradas en el movi- 
miento de la Sezession vienesa al estilo de Otto Wag- 
ner, que disimulaban la humildad de la fábrica y con- 
ferían toda la espectacularidad de una embocadura 
teatral, que daba paso a una explanada donde pabe- 
llones, garitas, barracas, fuentes y todo tipo de atrac- 
ciones, junto a los suntuosos edificios erigidos con 
carácter permanente que perdurarían tras la clausura, 
esperaban al visitante. 

En las obras también intervinieron otros arquitec- 
tos zaragozanos como Félix Navarro Pérez que 
construyó el edificio de la Escuela de Artes y Ofi- 
cios y colaboró en la construcción del pabellón 
Francés, Julio Bravo Folch que ayudó a Magdalena 
en el edificio del Museo y prestó su asesoramiento 
en la edificación del pabellón Mariano, Luis de La 
Figuera Lezcano que fue encargado de la realización 
del proyecto del edificio de La Caridad en colabora- 
ción con José de Yarza Echenique —aunque al pare- 
cer no hubo acuerdo entre ambos y Magdalena opta- 
ra por dar una solución final— y Manuel Martínez 
de Ubago y Lizárraga que, aunque pamplonés de na- 
cimiento, había instalado su residencia en Zaragoza 
y, junto con su hermano José, ganó el concurso para 
la construcción del quiosco de la Música de dicha 
Exposición. A los que se sumaron otros artistas lo- 
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cales como los escultores Dionisio Lasuén y Carlos 
Palao. 

También participaron arquitectos foráneos como 
Carlos Gato Soldevila que era arquitecto del Ministe- 
rio de Fomento y que por ello se encargó de la cons- 
trucción del pabellón de dicho organismo, el francés 
Eugene Charles de Montarnal que intervino como 
jefe de los servicios técnicos del Comité Francés de 
Exposiciones en el extranjero y diseñó el pabellón 
representante del país vecino y el catalán José María 
Pericás y Morros autor del pabellón Mariano. A los 
que se sumaron también otros artistas catalanes, que 
contribuyen con su obra al ornato de la ciudad, como 
los escultores Mariano Benlliure y Agustín Querol, 
destacando precisamente el gran monumento erigido 
a Los Sitios por el segundo. 

Además de ambos arcos triunfales Ricardo Magda- 
lena diseñó otras arquitecturas efímeras como el Gran 
Casino (figuras 13 y 14), el pabellón de Central o de 
la Alimentación (figura 10) y los pabellones gemelos 
de Maquinaria y de Tracción, todos ellos por encargo 
del Comité Ejecutivo de la Exposición Hispano-Fran- 
cesa y construidos en adobe con una gran celeridad 
debido a la premura de tiempo. Precisamente el pabe- 
llón más espectacular de todos fue el Gran Casino y 
también fue el que más años sobrevivió, aunque tan 
sólo se levantó en un par de meses, ya que el 30 de 
enero de 1908 el Heraldo de Aragón señalaba que 
Magdalena se encontraba todavía en ese momento 
trabajando en la traza del edificio. De hecho las obras 
se adjudicaron el día 12 de marzo de 1908 en favor 


ZARAGOZA 
¿posicion Hispano-Frencesa (1908) 


Figura 10 
Pabellón Central o de la Alimentación. (Archivo: Luis Se- 
rrano Pardo) 
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del constructor Esteban Blánquez —que fue el único 
licitador que se comprometió a realizarlo en su totali- 
dad en el plazo previsto, que finalizaba el día 21 de 
abril — en la cantidad de 147.863,48 pesetas, que cu- 
brían los trabajos de albañilería, fontanería, vidriería, 
carpintería, pintura y decoración. Aunque, como era 
de esperar, el edificio no pudo erigirse en tan corto 
espacio de tiempo, a pesar de que se trabajó con gran 
rapidez, ya que la inauguración oficial del Gran Casi- 
no se celebró el 21 de junio. 

El edificio se levantó sobre un gran podio o basa- 
mento en ladrillo a cara vista, prolongado en su 
frente para albergar una terraza o velador de verano 
al exterior. Mientras que su interior estaba comparti- 
mentado en numerosas dependencias, distribuidas a 
partir de un amplio vestíbulo (figura 14) que, según 
el testimonio de la revista Blanco y Negro del 1 de 
agosto de 1908, daba paso a «un soberbio restaurant, 
hermosos salones de tertulia y recreo, sala de escri- 
torio y lectura, estafeta de correos y estación telefó- 
nica», además de café, casino de juego y un amplio 
teatro, que podía reconvertirse en espléndido salón 
de fiestas o baile, cuya cubierta era adintelada y se 
iluminaba cenitalmente con una amplia claraboya 
rectangular. 

Tras su clausura, a pesar de estar construido con 
carácter provisional, la solidez y espectacularidad de 
su traza permitió que se conservara, puesto que la 
Escuela de música de Zaragoza solicitó a la Comi- 
sión Ejecutiva permiso para instalar en él su sede, 
por lo que tras su cesión el 19 de diciembre de 1909 
comenzó una nueva etapa como Palacio de la músi- 
ca, constituyéndose en un gran centro con carácter 
didáctico en el que estuvieron integrados el Orfeón y 
la Filarmónica de Zaragoza. Motivo por el cual se 
procedió al acondicionamiento del edificio para su 
nueva función, realizándose algunas obras de amplia- 
ción, aprovechándose los materiales procedentes del 
derribo de las demás arquitecturas provisionales que 
se habían erigido para la Exposición. Y, años des- 
pués, también fue sede de la Cámara Oficial de Co- 
mercio e Industria 

Además de estos pabellones diseñados por Magda- 
lena, en el recinto de la Exposición se levantaron 
otros como el Ilusiorama, que con toda probabilidad 
fue utilizado como lugar de proyecciones o cinema- 
tógrafo (figura 11), o el de la empresa de cristal y vi- 
drieras propiedad de Basilio Paraíso conocida como 
La Veneciana, que curiosamente presentaba un lago 
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Figura 11 
Nusiorama. (Foto: Agustín Lorente Bernal) 


debajo del edificio donde se colocó una góndola traí- 
da de Venecia. También se instalaron garitas como la 
patrocinada por la Asociación de Confiteros (figu- 
ra 12) o pequeños quioscos como el de Benedictine, 
construido con una ligera estructura en estilo gótico 
perpendicular inglés al modo de los revivals, o el de 
la Sociedad Cross, con un aspecto sezessionista, que 
se completaban con otras atracciones ofrecidas por 
los Altos Hornos, a las que se sumaron dos empresas 
de fundición zaragozanas como Montañés y Averly 
con su «aeroplano», que completaban la oferta ofre- 
cida al visitante. 

La clausura oficial de la Exposición, que inicial- 
mente estuvo prevista para el día 31 de octubre, se 
retrasó hasta el 5 de diciembre de 1908, teniendo 


Figura 12 
Garita de la Asociación de Confiteros situada junto al pabe- 
llón de la Alimentación. (Foto: Coyne) 
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Figura 13 
Quiosco de la Música y detrás el Gran Casino. (Foto: 


Coyne) 


como escenario el salón de fiestas del Gran Casino. 
La afluencia total de visitantes se calculó en más 
de medio millón de forasteros, sin contar el público 
local, entre los que se puede destacar la visita de 
los reyes don Alfonso y doña Victoria, la reina re- 
gente doña María Cristina, los infantes de España, 
el presidente del Consejo de Ministros señor Maura 
y la práctica totalidad de su gabinete, el ministro de 
Comercio francés Mr. Cruppi y gran número de 
personalidades como el conde de Romanones, Pé- 
rez Galdós, Bretón, Sarasate, Ramón y Cajal, 
Echegaray, Benlliure, Querol, Clarasó, Sorolla y 
Azorín.* 


CONCLUSIONES 
Las arquitecturas efímeras construidas en la ciudad 


de Zaragoza a comienzos del siglo XX se inscriben 
dentro de unas tipologías específicas para aconteci- 
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Figura 14 
Interior del Gran Casino. Detalle del vestíbulo. (Foto: 
Coyne) 


mientos expositivos que surgen a mediados del siglo 
XIX, como pabellones, garitas, quioscos y barracas, 
a las que se suman otras de larga tradición histórica, 
como el caso de los arcos de triunfo, que desde la 
Antigiiedad eran erigidos, unas veces en piedra y 
otras en materiales deleznables, para celebrar la en- 
trada en honor de multitudes de los más altos digna- 
tarios de los estados y sus ejércitos victoriosos tras la 
batalla, manteniéndose a lo largo de los siglos para 
agasajar a los monarcas con motivo de sus visitas 
oficiales. 

El carácter provisional de estas arquitecturas efí- 
meras condiciona el empleo de materiales y de siste- 
mas que favorecen tanto su rápida construcción 
como su economía. Por lo que, dependiendo de su 
función, fueron utilizados el adobe, el ladrillo y la 
madera, generalmente enlucidos o policromados y 
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decorados con adornos aplicados en yeso o cemento 
realizados a molde, para enmascarar su aspecto hu- 
milde bajo una apariencia ennoblecida, imitando 
otros más lujosos como la piedra, los mármoles o los 
bronces. 

Junto a estas arquitecturas, la luz eléctrica juega 
un papel protagonista en la celebración de estos 
acontecimientos, no sólo al permitir ampliar el hora- 
rio ciudadano con la iluminación nocturna de las ca- 
lles y de los locales públicos, sino también al conce- 
birse como un símbolo de innovación artística y 
progreso técnico, al contribuir al engalanamiento de 
las calles, monumentos y edificios. 

Aunque, sin lugar a dudas, lo que caracteriza a es- 
tas construcciones efímeras no son sus materiales ni 
tampoco los sistemas empleados, ambos utilizados 
tradicionalmente en la historia de la construcción, 
sino que son sus tipologías y sobre todo sus formas 
estilísticas; ya que este tipo de obras permite, debido 
a su corta existencia, ensayar toda clase de diseños y 
decoraciones, mejor cuanto más atrevidos y más es- 
pectaculares. Por lo que el modernismo se adaptó 
perfectamente a este propósito, desplegando toda su 
libertad y su fantasía en estas arquitecturas zaragoza- 
nas que, como por arte de encantamiento, se presen- 
tan ante nosotros inaprensibles, intentando dejar 
constancia, a través de las imágenes retrospectivas y 
de las escuetas noticias de prensa, de su existencia en 
un pasado no muy lejano. 


NOTAS 


1. Diario de Avisos de Zaragoza, del 9 al 19 octubre 1903 
y, en especial, «El Rey en Zaragoza», 16 octubre 1903. 
Cfr. con noticias publicadas en esas fechas por el Heral- 
do de Aragón y El Noticiero. 

2. Diario de Avisos de Zaragoza, «El Rey en Zaragoza», 
16 octubre 1903. Cfr. con el Heraldo de Aragón en el 
que también se dice, sobre este arco levantado por el 
Ejército, que «se han empleado en él, utensilios, ar- 
mas y arreos militares, combinándolos muy hábil- 
mente. 

3. Ricardo Magdalena Tabuenca (1849-1910) fue uno de 
los grandes arquitectos zaragozanos de la transición del 
siglo XIX al XX, autor de edificios como la antigua Fa- 
cultad de Medicina y Ciencias (1893), el Matadero Mu- 
nicipal (1884) y el Museo Provincial (1908), entre 
otros, concebidos dentro de lenguajes más académicos 
y menos innovadores que los diseños de sus construc- 
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ciones efímeras e inspirados en el tradicional trabajo 
del ladrillo a cara vista y en los magníficos palacios del 
Renacimiento que se conservaban en la ciudad, dentro 
del concepto de búsqueda de una arquitectura nacional 
que Luis Doménech y Montaner propugnaba desde la 
Escuela de Arquitectura de Barcelona y bajo la influen- 
cia de las corrientes regeneracionistas de exaltación de 
lo aragonés. 

4. El Heraldo de Aragón, 27 mayo 1905, p. 1, publicó una 
necrológica sobre la prematura muerte de este joven in- 
geniero. 

5. Heraldo de Aragón, 23 y 24 septiembre y 14 y 15 octu- 
bre 1904 y Diario de Avisos, 12, 15, 24 y 26 octubre 
1904. 

6. El carácter emprendedor del industrial zaragozano Ba- 
silio Paraíso (1849 - 1930) no sólo quedó plasmado en 
la organización de esta Exposición, sino que su capaci- 
dad organizadora y su dominio de la gestión empresa- 
rial le impulsó a la creación de empresas como La Ve- 
neciana, que fabricaba cristales y espejos con una 
producción de prestigio a nivel nacional, permitiéndole 
acceder a puestos directivos en instituciones como el 
Centro Mercantil o la Cámara Oficial de Comercio e 
Industria en su ciudad e incluso a promover otras fuera 
de ella como la fundación de la Cámara de Comercio 
de Melilla. 

7. Para conocer con plenitud tan relevante acontecimiento 
son esenciales las fuentes literarias contemporáneas y en 
especial, además de los artículos publicados por la pren- 
sa local, el Album Oficial Descriptivo: Exposición His- 
pano-Francesa, Zaragoza, 1908 y la obra de Rafael 
Pamplona Escudero titulada Libro de Oro: Exposición 
Hispano-Francesa de 1908, ed. oficial, Zaragoza, He- 
raldo de Aragón, 1911. Aunque, sobre todo, es esencial 
la consulta de la tesis de licenciatura de Jesús Martínez 
Veron, cuyo resumen fue publicado en el libro Arquitec- 
tura de la Exposición Hispano-Francesa de 1908, Zara- 
goza, Diputación Provincial, Institución Fernando el Ca- 
tólico, 1984. 

8. «La Exposición y el Centenario: Balance de aconteci- 
mientos», en: Revista Aragonesa: La Exposición Hispa- 
no-Francesa de Zaragoza. Número extraordinario, pp. 
6-13. 
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La bóveda plana de Abeille en Lugo 


Llamo aquí bóveda de Abeille a la que inventó el in- 
geniero francés de este nombre! a finales del siglo 
XVII; de ella, a diferencia de otras bóvedas planas, 
no podemos decir propiamente que esté descom- 
puesta en dovelas. Es decir, no presenta el despiece 
por lechos convergentes hacia un mismo centro o eje 
de piezas con forma de cuña, que suele garantizar el 
mutuo sostenimiento en un arco o una bóveda. Un 
muy autorizado texto francés sobre la historia de la 
estereotomía afirma que no se tiene noticia de reali- 
zación real alguna del artificio de Abeille;? sin em- 
bargo en la catedral de Lugo se ensayó la ejecución 
de bóvedas de este tipo en el XVIII —hay al menos 
otro pequeño ejemplo posterior. 

No suele ser necesario el recurso a extraños enga- 
tillados o machihembrados entre las piezas de una 
bóveda; esos enlaces complican la labra y son ajenos 
a la tradición escrita de la cantería. Las bóvedas pla- 
nas presentan un mayor empuje, pero también en 
ellas basta con una cierta convergencia de los lechos; 
en todo caso la teoría del XIX propone a veces un 
simple escalón en el lecho para, como en los arcos 
adintelados, prevenir movimientos de los apoyos. 

Podemos imaginar las bóvedas planas comunes, 
por dovelas acuñadas convergentes, simplemente 
como el resultado del movimiento de un arco adinte- 
lado; un movimiento de traslación longitudinal para 
obtener una bóveda con hiladas rectilíneas, que em- 
puja sobre dos laterales como una bóveda de cañón 
(con las variantes correspondientes a las interseccio- 
nes de cañones, es decir, dibujando las hiladas como 
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en la proyección horizontal de una bóveda por arista 
o de una por rincón de claustro); o un movimiento de 
rotación para engendrar una bóveda por hiladas re- 
dondas, que se apoya en todo el perímetro, como una 


-media naranja. De este último tipo es la del sotocoro 


de El Escorial, estudiada en otra de las comunicacio- 
nes a este Congreso. 

La bóveda plana que Abeille propuso en 1699 no 
presenta grandes ventajas prácticas respecto a las or- 
dinarias. Lo que Abeille presentó ante la Academia 
de Ciencias de París es un ingenioso juego geomé- 
trico, solamente defendible como alternativa con el 
argumento de que todas las piezas son iguales y limi- 
tadas por caras planas. Será publicado en 1733 entre 
las Machines et inventions approuvées par l'Acade- 
mie... ? en un breve artículo que se limita a la des- 
cripción escueta de la idea como una novedad. Es 
además un invento curioso y llamativo porque se 
apoya en la pura especulación geométrica y renuncia 
a trabajar sobre soluciones anteriores, mientras la tra- 
tadística al uso solía apartarse poco de lo sancionado 
por la práctica. 

Abeille imaginó una pieza como la representada 
en la figura 2a, una forma poliédrica de base cua- 
drada (que será el intradós) limitada superiormente 
por un rectángulo y lateralmente por los cuatro pla- 
nos inclinados que enlazan esas dos caras. Dispo- 
niendo las piezas en direcciones alternadas se cubre 
el plano horizontal con los cuadrados de la parte in- 
ferior, cada pieza se apoya siempre en otras dos late- 
rales, y en la parte superior queda una trama de hue- 
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Figura 1 
Bóveda de Abeille 


cos piramidales (figura 1). Abeille sugiere que estos 
huecos que impiden caminar sobre el trasdós queden 
cubiertos por un adoquín cuadrado sobre una pella de 
mortero arrojada en el fondo; y afirma que, siendo de 
distinto color los sillares de la bóveda y los adoqui- 
nes de relleno, el resultado puede ser un bonito di- 
bujo que hace las veces de pavimento. Presenta así 
como una ventaja lo que puede parecer un defecto. 

En la misma publicación de la Academia, a la me- 
moria de Abeille que explica esta idea sigue otra del 
dominico Sébastien Truchet, matemático y acadé- 
mico, que propone resolver el problema de los hue- 
cos diseñando unas piezas que, semejantes a las de 
Abeille, llenan sin embargo todo el espacio entre los 
planos superior e inferior.* Son las que aparecen en 
la figura 2b, y en ellas hay ya superficies regladas 
alabeadas, lo que evidentemente complica el trabajo.* 
Es probable que Truchet gustara de este tipo de jue- 
gos de partición del plano, pues sabemos que tam- 
bién trabajó sobre composiciones de baldosas. 

El también ingeniero Frezier incluyó la descrip- 
ción de estas bóvedas en su Traité de Stéréotomie de 
1737-39 —el primer tratado de la materia que em- 
plea este neologismo, estereotomía, en la portada, 
declarando, diríamos, una voluntad abstracta y cien- 
tífica—. Para Frezier es evidente que la propuesta de 
Abeille se inspiró en los célebres suelos de Serlio, 
que consiguen cubrir con viguetas cortas grandes lu- 
ces, a modo de brochales, apoyando cada vigueta en 
otras dos. Algo parecido a la idea de Serlio se puede 
ver ya en el cuaderno de Villard de Honnecourt.” 

Frezier critica las proporciones que Abeille im- 
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puso a sus piezas, señalando, con razón, que el espe- 
sor de los sillares debe determinarse en función de la 
luz total, y no del tamaño de la base cuadrada de 
cada pieza. Advierte también la conveniencia de no 
sobrepasar con los planos laterales una inclinación 
que provoque ángulos demasiado agudos; estima que 
esto sucedería a partir de los 45 grados. 

Ni Abeille ni Frezier mencionan la posibilidad de 
imaginar estas piezas como una porción de tetraedro. 
Si prolongamos los planos laterales hasta que se en- 
cuentran (en la parte superior los inclinados en des- 
monte y en la inferior los que vuelan sobre la base), 
obtenemos un tetraedro, que puede ser regular para 
determinadas proporciones de la pieza original. El 
cuadrado de la base corresponde a la sección cua- 
drada que ofrece un tetraedro cuando es cortado por 
un plano paralelo a dos aristas opuestas. 

Frezier entra a continuación en el juego iniciado 
por Truchet e imagina otros modos de diseñar la 
pieza, que eviten la superficie alabeada propuesta por 
aquél pero encajen llenando completamente el espa- 
cio entre los planos de intradós y extradós. La pri- 
mera propuesta (figura 2c) emplea superficies cóni- 
cas, y las siguientes son piezas limitadas sólo por 
planos (figuras 2d a 2h). 

La 2d se empleó en una pequeña construcción del 
Pontón de la Oliva en el origen del Canal de Isabel II 
(1853), y allí continúa, reproduciendo fielmente la 
propuesta de Frezier.* La figura 2f es variante de la 
2e para evitar la agudeza del vértice y la 2g combina 
dos piezas distintas. 

Así pues las especulaciones en torno a la idea de 
Abeille se centraron en el problema del trasdós in- 
transitable. El enciclopédico tratado de Antonio Ro- 
vira (segundo tomo, 1899) vuelve a explicar el apa- 
rejo, sin mencionar realización alguna, y dibuja una 
pieza perfectamente piramidal que encajaría en los 
huecos para alcanzar el trasdós plano.” 

Hace algún tiempo mencioné en un curso de tercer 
ciclo la curiosa propuesta y sus variantes, así como la 
cita arriba señalada, según la cual no hay pruebas de 
ejecución real alguna. Dos de mis alumnos!” visita- 
rían algún tiempo después la catedral de Lugo, obser- 
vando una disposición semejante a la que les había 
mostrado, en lo que parecía un desmentido de esa su- 
puesta inexistencia. Otros también lo han advertido: 
el erudito lucense Narciso Peinado aludió a ella 
como «bóveda según el sistema de Avel [sic]».'' La 
bóveda de Lugo difería de la original de Abeille en 
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Figura 2 
Pieza de Abeille y variantes de Truchet y Frezier 


algunos aspectos, aunque no era ninguna de las solu- 
ciones posteriores de Truchet y Frezier. La principal 
diferencia con el modelo primitivo es que aparece in- 
vertida, con los huecos piramidales hacia el intradós, 
naturalmente ya sin cubrir. 

En efecto, invirtiendo la bóveda de Abeille se sos- 
tiene igualmente, porque en cada pieza sigue ha- 
biendo dos planos que transmiten carga sobre los la- 
terales y otros dos que la reciben. De esta manera 
además aquella especie de artesonado que pudiera re- 
sultar decorativo queda en el intradós, mientras en la 
parte superior la trama de cuadrados aparenta un em- 
baldosado y es perfectamente transitable. Esta senci- 
lla inversión deja en ridículo los esfuerzos por resol- 
ver el problema del trasdós. 

De igual manera los tetraedros completos que 
mencionábamos encajan cubriendo el plano (figura 
3a) y los dos lados del conjunto son iguales. Sus sec- 
ciones medias cuadradas forman una trama. También 
es posible llenar el plano con una trama de hexágo- 
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nos; el hexágono es precisamente una sección del 
cubo y también del octaedro, y esto da lugar a enca- 
jes bidimensionales de cubos o de octaedros que 
también se sostendrían apoyados unos en otros (3b y 
3c). Cualquiera de los dos casos, convenientemente 
seccionado, daría lugar a una solución semejante a la 
de Abeille aunque con tres parejas de planos de junta 
(3d). Por otra parte si deformamos la pieza de Abei- 
lle hasta hacer del cuadrado de la base un rombo, ob- 
tenemos otra combinación (3e). Etc. Ya Frezier in- 
tuyó que se podrían encontrar variantes de la 
estructura inicial. 

Pero en la catedral de Lugo hay en realidad dos 
bóvedas gemelas de este tipo; resuelven el primer 
piso de cada una de las torres de la fachada. Se en- 
cuentran pues en un lugar que garantiza que no fal- 
tará carga vertical. 

La fachada de la catedral de Lugo fue proyectada 
por Julián Sánchez Bort (1727-1785), ingeniero y ar- 
quitecto nacido en Cuenca y sobrino de Jaime Bort, 
arquitecto responsable de la fachada de la catedral de 
Murcia. Julián aprendió con su tío, estudió matemáti- 
cas y obtuvo el título de arquitecto en la Academia 
de San Fernando, de la que sería más tarde miembro 
de número. Entre sus obras destaca el Arsenal de El 
Ferrol y la iglesia de San Julián de la misma ciudad. 
Sabemos que a la muerte de su tío heredó «los mol- 
des» e instrumentos y los libros de su rica biblioteca. 
Pero también que Jaime Bort se había hecho acom- 
pañar de su sobrino en un viaje por Europa, especial- 
mente norte de Francia y Países Bajos. Es por tanto 
evidente que Sánchez Bort tenía que conocer bien el 
tratado de Frezier, en aquel momento máxima autori- 
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dad en la materia; de hecho es uno de los que cita en 
su Informe a la Real Academia de San Fernando so- 
bre las obras de El Ferrol. 

Julián Sánchez Bort comenzó las obras, pero su 
proyecto, trazado en 1769 y elogiado por Ventura 
Rodríguez, fue llevado a cabo realmente por José de 
Elejalde, Alberto Ricoy y Miguel Ferro Caaveiro.!* 
Éste último modificaría las tres puertas del cuerpo 
central proyectadas por Sánchez Bort. La base de las 
torres fue probablemente lo primero que se ejecutó, y 
sigue el proyecto original. Las molduras altas de las 
basas de los Órdenes gigantescos que la adornan se 
prolongan hasta enlazarse constituyendo así el dintel 
de la puerta de la torre, que la separa del hueco que 
se abre sobre ella (figura 4). Tras esos dinteles están 
las bóvedas planas, que cubren el nivel bajo de las 
torres, que en la norte es de paso a la capilla de San 
Froilán, actualmente cegado, y que en su trasdós sir- 
ven de piso, para un local que ha sido durante mucho 
tiempo trastero, en la norte, y para el viejo archivo de 
la catedral, en la sur. El archivo de la torre sur está 


Figura 4 
Fachada de la catedral de Lugo 
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Figura 5 
Bóveda en la torre norte de la catedral de Lugo 


cubierto de tarima, mientras que el trastero de la 
norte ofrece aún a la vista las líneas de junta del tras- 
dós de esta bóveda plana.'* 

Si las torres fueron probablemente lo primero en el 
cuerpo bajo de la fachada, serían lo último en su 
parte superior, pues la fachada se completó hasta la 
altura del frontón hacia 1784 y sólo en 1879 co- 
menzó a construirse el remate, a cargo del arquitecto 
Nemesio Cobreros. 

En realidad el despiece según la idea de Abeille 
aparece sólo en el perímetro de las dos bóvedas (fi- 
gura 5). La parte central (también en el trasdós) 
ofrece un dibujo de juntas según una trama simple- 
mente rectangular, aunque los sillares resultantes es- 
tán conformados para continuar el ritmo de los hue- 
cos O casetones; huecos que son aquí por tanto 
meramente decorativos. El levantamiento provisional 
que el arquitecto José María Alonso Montero ha te- 
nido la amabilidad de hacer para esta comunicación 
(figura 6) muestra ya que las piezas de esta zona es- 
tán limitadas por planos de junta ligeramente conver- 
gentes, como un arco adintelado. 

La zona central es distinta porque fue deliberada- 
mente rota y reconstruida con motivo de las obras de 
1879-80. El constructor que había de terminar las to- 
rres pensó que sería cómodo subir los materiales por 
ese hueco central y obtuvo el permiso del cabildo 
para abrirlo.” Luego no supo restituir el despiece o 
no le pareció económico entrar en esas curiosas com- 
plicaciones. 

El examen del trasdós, en la parte perimetral origi- 
nal, ofrece además una primera sorpresa. La red de 
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Figura 6 
Líneas de junta visibles en el intradós y el extradós de la 
bóveda de la torre norte 


cuadrados que cabría esperar aparece alterada, pues, 
en cada una de esas baldosas aparentes, por dos de 
los lados sobresale una espiga, y por los otros entra 
una caja que aloja a las espigas de los laterales. El 
aspecto de las líneas es así parecido al de un puzzle. 

Las espigas salientes coinciden con la dirección 
longitudinal del rectángulo del intradós. No cono- 
ciendo la forma interior real de estos cajeados, 
pienso sin embargo que no son más que pequeños te- 
tones que emergen en la parte superior de los lechos 
y que sirven para levantar y colocar las piezas —és- 
tas son quizá difíciles de manejar y no conviene co- 
gerlas por las aristas que son encuentros agudos entre 
caras, susceptibles de desportillamiento—. Por otra 
parte la necesidad de hacer coincidir cajas y espigas 
no sería inconveniente para montar el rompecabezas 
sino que, al contrario, despejaría cualquier duda de 
los operarios sobre la dirección de cada sillar. 

Haciendo abstracción de estos tetones, la retícula 
ofrece otra irregularidad: está compuesta en realidad 
de cuadrados y rectángulos alternados. Por otra parte 
los huecos que se ven en el intradós, que en el mo- 
delo teórico eran pirámides de base cuadrada, aquí 
son rectangulares y los cuatro planos inclinados con- 
vergen como si se tratara de una cubierta a cuatro 
aguas; es decir, en lugar de vértice muestran una es- 
pecie de línea de cumbrera. Las dos alteraciones res- 
ponden evidentemente a la adaptación de la trama 
cuadrada a una planta ligeramente rectangular. 

Sin embargo no es ésta la única manera posible de 
estirar la retícula de cuadrados para cubrir la planta. 
Probablemente ante esta situación a cualquiera se le 
ocurriría antes pensar en una simple deformación 
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afín de la red (figura 7b). Esta solución tiene el in- 
conveniente de generar tipos de piezas completa- 
mente distintos. Rechazada esa opción también sería 
fácil pensar en alargar la mitad de las piezas, las co- 
locadas en posición longitudinal (figura 7c). Enton- 
ces las piezas siguen siendo distintas, pero sólo en 
cuanto a su longitud. Sin embargo esta nueva alterna- 
tiva —y también la anterior— se revela poco ade- 
cuada si pensamos en la sección que cruza las cum- 
breras de los huecos: otra vez los ángulos agudos son 
un inconveniente y ofrecen un punto débil bajo lo 
que se supone que es una superficie transitable (sin 
contar con la dificultad de cubrir realmente esa pe- 
queña comunicación entre los dos espacios; figura 
7e). Este inconveniente se podría haber salvado con 
un diseño como el de la figura 8a. En lugar de esto se 
prefirió mantener la base cuadrada de las piezas lon- 
gitudinales y acortar las transversales. 

Al hacerlo así las piezas longitudinales quedan 
macladas, mordidas, en las esquinas del cuadrado (fi- 
gura 7f). De esta manera la profundidad de los hue- 
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Figura 8 


cos no alcanza el espesor de la bóveda y se evitan los 
puntos débiles. Sin embargo es necesario diseñar esa 
macla, sobre la que aquí sólo podemos hacer conjetu- 
ras. 

El sólido común a dos piezas longitudinales es un 
pequeño tetraedro. Puede ocurrir que una de las pie- 
zas quede completa y en la otra se talle el hueco te- 
traédrico (figura 8b). O que este sólido común quede 
repartido entre las dos. Estas soluciones ofrecen nue- 
vas aristas agudas que harían más útil el añadido de 
tetones de agarre.'* 

La curiosa bóveda de Abeille, que el mismo Fre- 
zier encontraba poco recomendable en la práctica, 
fue pues finalmente ejecutada por alguien, y en una 
variante que mejora ingeniosamente el original. 

A pesar de lo dicho, no es éste el único caso de 
aparejo inventado a partir de una especulación teó- 
rica alejada de la experiencia. Frezier inicia con su 
tratado una voluntad de entender la estereotomía 
como ciencia, que quedará culminada al final del si- 
glo XVII con la organización de la geometría des- 
criptiva sobre los procedimientos gráficos de la vieja 
cantería. En la École Polytechnique fundada por el 
inventor de la geometría descriptiva Gaspard Monge, 
estereotomía era casi lo mismo que sistema diédrico, 
y representaba el fundamento de la actividad misma 
de proyectar. Monge no construyó nada en su vida, 
pero se ocupó del despiece de las bóvedas sobre 
planta elíptica. Las bóvedas de este tipo construidas 
hasta entonces no conseguían evitar los ángulos agu- 
dos, que, como hemos visto representan un problema 
real. La propuesta de Monge cumple con esta condi- 
ción y otras que se consideraban ideales en el M- 
piece de un aparejo, pero lo hace a costa de una 
enorme complejidad en la forma de las piezas, que 
son todas distintas. Por lo que sabemos la bóve- 
da elíptica de Monge no ha sido construida jamás 
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—aunque lo mismo se ha dicho de la de Abeille—. 
También las bóvedas oblicuas para puentes del ferro- 
carril fueron motivo para la reflexión teórica de la es- 
tereotomía del XIX, y en este caso las variantes se 
ejecutaron efectivamente. 

Durante el siglo XIX la geometría descriptiva se 
dedicó a ofrecer soluciones definitivas de este tipo a 
viejos problemas, casi todas excesivas para la reali- 
dad de la práctica. El desarrollo de un lenguaje grá- 
fico permitió la especulación teórica. Se altera así el 
progreso natural de historia anterior de la cantería, 
que avanza a partir de la experiencia. 

Se trata de casos excepcionales, pero, en efecto, 
cuando algo se imagina y se difunde, no es extraño 
que termine siendo llevado a la práctica, aunque sólo 
sea por mostrar la posibilidad. 


NOTAS 


1. Joseph Abeille (1669?-1752?), de origen marsellés, 
llegó a ser ingeniero del Rey en 1703. Al parecer se dis- 
tinguió en la batalla de Vélez-Málaga (1704). 

2. Jean Marie Pérouse de Montclos, L”Architecture a la 
francaise, País, Picard, 1981, 166. A pesar del título un 
capítulo está dedicado a España. 

3. «Voute plate inventée par M. Abeille», en Machines et 
inventions approuvées par l'Académie Royale des 
Sciences, t.1, 1735, 159-161. 

4. R.P. Sébastien Truchet, «Mémoire concernant les voú- 
tes plates», 163-164. 

. Una directriz es recta y la otra un arco de circunferen- 
cia, pero probablemente no se pensara en lo que llama- 
mos conoide, porque resulta más fácil al cantero dividir 
las dos en el mismo número de partes iguales y unir los 
puntos correspondientes. 

6. «Memoire sur les combinaisons des carreaux mi-partis», 
en Recueil de l'Academie Royale des Sciences, 1704, 
363-365, sobre el que el también dominico Doúat es- 
cribe Methode pour faire une infinité de desseins diffe- 
rens avec des carreaux mi-partis de deux couleurs par 
une ligne diagonale..., París, Jombert, 1722. 

7. Folio 23. 

8. De unos tres metros de ancho y algo más de largo. El 
trasdós es exterior y ninguna carga contrarresta el em- 
puje, de manera que es posible que se dispusiera un zun- 
cho perimetral. Se puede ver una maqueta en el Museo 
de Madrid. 

9. Antonio Rovira y Rabassa, Estereotomía de la Piedra, 
Barcelona, Provincial de Caridad, tomo 2, 1899, 15-19, 
donde menciona un «pasatiempo de los cuchillos mági- 
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cos», cuya solución consiste en disponer de esa manera 
tres o cuatro cuchillos apoyados sobre vasos. 

10. María Teresa Escaño y José María Navarro, a quienes 
agradezco la rápida comunicación. 

11. Narciso Peinado Gómez, Lugo monumental y artístico, 
Lugo, Dip. Provincial, 1989, 112. 

12. Informe transcrito en Juan Antonio Rodríguez-Villa- 
sante, Tecnología y arte de la Ilustración. La arquitec- 
tura e ingeniería de Sánchez Bort en la obra pública, la 
industria y los arsenales de la Marina, Ferrol, Asam- 
blea Amistosa Literaria, 1988. En él menciona, contra la 
afición al refuerzo con barras de hierro: «por más liga- 
duras que a un hombre le den en la cabeza no será fácil 
mantenerse si llega a faltarle el piso». Sobre Sánchez 
Bort también, Alfredo Vigo Trasancos, «El arquitecto- 
ingeniero Julián Sánchez Bort: perfil biográfico y obra 
en Galicia», Cuadernos de Estudios Gallegos (CSIC, 
Instituto «Padre Sarmiento»), tomo XXXV, fascículo 


100, Santiago de Compostela, 1984-84, 501-525; Juan 
Torrejón Chaves, «El capitán de navío Julián Sánchez 
Bort en el segundo centenario de su muerte», Revista de 
Historia Naval, n* 14, 1986, 95-102. 

13. Ramón Yzquierdo Perrín, «La fachada principal de la 
catedral de Lugo», Abrente (publicación de la R.A. de 
Bellas Artes de Nuestra Señora del Rosario, La Coruña), 
n* 16-17-18, 1984-85-86, 7-40. 

14. Narciso Peinado Gómez, op. cit., sugiere la habilitación 
también de aquel trastero como biblioteca de consulta. 
Si se le hubiera hecho caso probablemente otro pavi- 
mento impediría ahora su examen. 

15. Yzquierdo, op. cit. 

16. Con la luz de un flash se aprecia nítidamente la diferen- 
cia entre piedra y mortero en el intradós, y se advierte la 
abundancia de ensanchamientos en las juntas que dela- 
tan desportillamientos, especialmente en los ángulos 
agudos de los sillares. 


El revestimiento de la piedra en la catedral de Burgos 


La presente comunicación contiene una parte del 
estudio que se está realizando sobre el empleo de 
la cal en la arquitectura y en concreto sobre la 
aplicación dentro del amplio campo de la construc- 
ción en la elaboración de revestimientos. En este 
trabajo se abordará el empleo de morteros de cal 
en la protección de la piedra concretando en la fa- 
chada de Santa María en la Catedral de Burgos. 
Estos morteros recubrieron todo el exterior y gran- 
des partes del interior de las fábricas de piedra 
caliza. 

La técnica de aplicar revestimientos a base de 
mortero de cal es milenaria. Ya desde la antigiie- 
dad se vino realizando como embellecimiento y 
protección de las fábricas de diversos materiales, 
entre las que se incluyen las fábricas de piedra. 
El mantenimiento de estas pieles de protección 
se venía realizando periódicamente hasta el siglo 
pasado en el que dejaron de reponerse, siendo 
uno de los motivos de la degradación a la que 
están siendo sometidos muchos edificios irrepeti- 
bles. 

A continuación se hará una breve descripción de la 
construcción de la Catedral de Burgos, la caracteriza- 
ción de algunas de las muestras ensayadas y los co- 
mentarios sobre la naturaleza y el sentido del ser de 
estas pieles de protección que revistieron y algunas 
siguen presentes en la Catedral. 


María Dolores Robador González 
José Francisco Linares Díaz 


LA CATEDRAL DE BURGOS 


«La catedral de Burgos representa la elegancia dentro del 
equilibrio y la perfección sumada a la claridad» 


Chueca Goitia' 


La catedral del siglo XI” 


Uno de los caracteres singulares de la Catedral de 
Burgos es precisamente su unidad y coherencia, de- 
bidos a la brevedad de su construcción. El 20 de julio 
de 1221 siendo obispo de Burgos D. Mauricio? y rei- 
nando Fernando III, llamado «El Santo», se colocó la 
primera piedra. En 1230 ya estaba concluida la cabe- 
cera del templo y el brazo norte del transepto, con la 
capilla de San Nicolás; en 1238* fue enterrado, en 
medio del coro de la Capilla mayor, el obispo D. 
Mauricio; en 1250 se concluye la planta primigenia 
de la Catedral gótica y en 1260, todo el edificio se 
encuentra bajo techado, consagrándose el templo. 

Entre 1260 y 1280 se levantó la fachada oeste, 
hasta el segundo tramo, se terminó el crucero y se 
comenzaron las obras del nuevo claustro que estará 
concluido en 1290. Ya entrado el siglo XIV, concre- 
tamente en 1308 se añadieron las capillas de Santa 
Ana y San Bartolomé (situadas entre la nave y el 
brazo norte del transepto). 
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Aunque no se tiene constancia fehaciente de que la 
comenzara, uno de los primeros maestros constructo- 
res de la catedral fue Enrique, como lo demuestran 
documentos que fijan su fallecimiento en 1277. Por 
documentos similares se sabe que le sucedieron en la 
obra Juan Pérez (41296), Pedro Sánchez (11384) y 
Martín Fernández (+1418).* 

Para la magnífica obra? se empleó piedra caliza de 
Hontoria (en las zonas más antiguas, del románico, la 
calidad de la piedra era arenisca, similar a la emplea- 
da en otros monumentos de la ciudad en esa época) y 
su silueta presidirá, desde su situación privilegiada, 
cualquier vista del conjunto del caserío, asumiendo, a 
partir de entonces, un valor representativo de la ciu- 
dad. No obstante, este emplazamiento «privilegiado» 
sobre un promontorio, limitará el desarrollo dei nue- 
vo templo. Por un lado la Catedral románica sobre la 
que se eleva, se encuentra rodeada de edificaciones, 
como la parroquia de Santiago de la Fuente o el pro- 
pio palacio episcopal, así como edificaciones que de- 
bieron ser adquiridas por el cabildo, en fechas sucesi- 
vas, al condicionar el desarrollo general. Y por otro 
lado, esta ubicación en una zona de acusado desni- 
vel, planteará los correspondientes problemas de ci- 
mentación y desarrollo estructural junto con conti- 
nuas filtraciones de humedades. Aunque hemos de 
señalar que tales problemas técnicos fueron muy bien 
asumidos y resueltos por los maestros constructores 
que demostraron su pericia constructiva. 


Estructura de la catedral del siglo XII 


La Catedral de Burgos es una basílica de planta en 
forma de cruz latina, con tres naves y en su cabecera 
posee una parte recta dividida en tres tramos, bifur- 
cándose la girola en cinco tramos radiales. El tran- 
septo es de nave única y los brazos sobresalen, con 
tres tramos, de las naves longitudinales. El cuerpo 
longitudinal o nave propiamente.dicha, consta de tres 
naves de seis tramos cada una, siendo la central de 
amplias proporciones. 

La vista del interior proporciona una singular im- 
presión espacial debida a la originalidad de sus tri- 
forios ya que un único arco cubre cinco arcadas y un 
gran número de pequeñas cabezas se encuentran es- 
culpidas en los asientos de los grandes arcos moldu- 
rados. Los ventanales de la parte superior, con vi- 
drieras, poseen una interesante tracería de un gótico 
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Figura 1 
Planta de la catedral de Burgos 


temprano, estando cortadas por un mainel central. 
Los ventanales de la parte inferior, en su mayor 
parte, han sido ocultados por capillas y sólo se han 
conservado en los muros de la parte sur, en el muro 
este de la capilla de San Nicolás y en el brazo norte 
del transepto. 

Lógicamente las bóvedas de las naves son de cru- 
cería, pero en la nave central, el transepto y en la ca- 
becera presentan una forma original, ya que la clave 
está conectada con las claves de las bóvedas adya- 
centes mediante un nervio axial. 

Entre sus características singulares destaca el sis- 
tema de arbotantes dobles, que recuerdan a los de 
Saint-Denis o Nótre Dame de París, aunque hay auto- 
resé que opinan que este sistema resulta excesivo para 
las dimensiones de Burgos. De cada contrafuerte 
arrancan dos arbotantes, separados por un escalona- 
miento, hasta alcanzar el muro en su parte superior, si 
bien los de la cabecera guardan una relación distinta a 
los de la nave ya que los de la cabecera, en particular 
los superiores, son extremadamente delgados, mien- 
tras que los de la nave presentan un grosor mayor y 
menos peralte. Además, el sistema de contrafuertes 
de la cabecera se encuentra más desarrollado ya que 
la recepción del empuje de las bóvedas se logra de 
una manera significativa gracias a que los arbotantes 
son estrechos y peraltados. 

Las uniones de los sillares permiten suponer que 
los arbotantes inferiores fueron construidos al mismo 
tiempo que los muros de la nave, quedando conecta- 
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dos directamente, mientras que los superiores surgie- 
ron al finalizar la parte superior del muro en su cone- 
xión con las bóvedas. 

A lo largo del siglo XIII la catedral sigue una 
transformación progresiva encontrándose, a finales 
del siglo, terminadas las fachadas principales en las 
que destacaba un rico tratamiento plástico a través de 
representaciones escultóricas. La riqueza arquitectó- 
nica de la Catedral nos haría extender en demasía; 
para nuestro propósito, simplemente nos limitáremos 
a enumerar la fachada de Santa María por ser el ob- 
jeto del presente estudio. 


Fachada de Santa María 


La fachada oeste, denominada también «fachada 
real»,” está dedicada a Santa María, con representa- 
ciones de la Asunción en la portada central, y su Co- 
ronación y Concepción en las laterales. El gran rose- 
tón muestra una estrella de seis puntas, alusiva al 
linaje de David, y sobre ella, dos ventanales calados 
y ocho imágenes de reyes castellanos. 

En 1720 al rosetón de la fachada principal, se le 
dotó de una nueva vidriera formada por más de 379 
«cuartas» de vidrio. Aunque prácticamente todas 
las vidrieras originales de la Catedral de Burgos 
quedaron destruidas con la explosión del Castillo, 
que tuvo lugar en 1813 al abandonar Burgos las tro- 
pas de Napoleón. Sólo la vidriera gótica del rosetón 
sur (situada en la fachada opuesta al castillo) y las 
ventanas de la Capilla del Condestable soportaron la 
explosión. 

Entre 1753 y 1768? la Catedral sufrirá pérdidas es- 
cultóricas, especialmente en esta fachada, debido a 
que hubieron de ser desmontadas a causa de que la 
piedra empleada en su construcción, que había per- 
dido su protección superficial, absorbía el agua de la 
lluvia que se helaba con las bajas temperaturas inver- 
nales y resquebrajaba la piedra desde el interior. 
Concretamente en la fachada de Santa María, este 
deterioro era originado por el agua procedente de las 
siete gárgolas que hay en la galería de la balconada, 
que caía violentamente sobre la fachada. A esto se le 
añadía el escaso soleamiento que, por la proximidad 
de las edificaciones, mantenía esta fachada mucho 
tiempo húmeda, lo que favorece la heladicidad de la 
piedra con su consiguiente incremento del volumen 
en el interior de los poros de la piedra generando ten- 
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siones internas que provocan su lenta destrucción. 
Hoy el agua se recoge en la terraza de la galería y se 
canaliza adecuadamente. 

En 1768, D. Alfonso Regalado Rodríguez, de la 
Real Academia de Bellas Artes de San Fernando, en 
una visita a la Catedral observó estas deficiencias y 
propuso la restauración parcial de las portadas. La 
restauración fue encomendada al arquitecto Fernando 
González de Lasa que apreció daños arquitectónicos 
importantes que le llevaron a la decisión de presentar 
un proyecto que renovaba totalmente las portadas. La 
Academia, por entonces presidida por el Conde de 
Floridablanca, con buen criterio, rechazó los proyec- 
tos de portadas neoclásicas. A pesar de todo, para 
evitar su ruina y como precaución para prevenir des- 
gracias personales, se desmontaron algunas estatuas 
más, incluyendo el parteluz con la imagen de la Vir- 
gen y se propuso realizar una portada nueva, de corte 
neoclásico con un frontispicio triangular. 

La fachada se remata con las torres y las agujas. 
No cabe duda que durante el siglo XV se producen 
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Figura 2 
Fachada de Santa María 
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las transformaciones que han conformado la imagen 
actual de la Catedral. Al igual que sucederá en To- 
ledo, en la Catedral de Burgos se aporta un movi- 
miento artístico que vino de Flandes, Borgoña y Re- 
nania. En 1431, invitado por el arzobispo de 
Cartagena, llega a Burgos Hans (Juan) de Colonia. 
En 1442 empezó la construcción de la aguja sur y en 
1458 ya estaba concluida la aguja norte. Tales agujas 
derivan de las de Friburgo y Esslingen y fueron una 
sorprendente novedad en España que les valió la 
fama a los Colonia.'” También es de Juan de Colonia 
la balaustrada situada en el tramo central, entre las 
torres, en la que puede leerse: «Pulcra es et Decora». 


Los MORTEROS DE REVESTIMIENTO 
DE LA CATEDRAL 


Como punto de partida se define el concepto de mor- 
tero (el término procede de la palabra latina morta- 
rium). Designa a la mezcla constituida por arena, uno 
o dos conglomerantes: cal, yeso, cemento, cal y ce- 
mento, O cal y yeso, y amasada con agua; puede con- 
tener además algún aditivo. Amasados estos compo- 
nentes, con consistencia suficiente, sirve para el 
asiento y agarre de materiales, para rellenos, y prin- 
cipalmente para revestimientos de paramentos hori- 
zontales y verticales. Al definir un tipo de mortero se 
acompaña este término seguido del conglomerante 
empleado, así se hablará de mortero de cal, mortero 
de yeso, mortero de cemento, mortero bastardo de 
cal y yeso y mortero bastardo de cal y cemento. Los 
morteros empleados en la Catedral son en su mayor 
parte morteros de cal, en algunas zonas muy puntua- 
les aparecen algunos morteros que incorporan un pe- 
queño porcentaje de yeso. 

Comprender estos revestimientos supone hacer 
una referencia al comportamiento de la cal utilizada 
como conglomerante. Desde tiempos inmemoriales 
el hombre ha revestido los edificios con diversos ma- 
teriales: piedra, cerámica, metales... El más em- 
pleado al hacer un recorrido histórico es el revesti- 
miento a base de mortero de cal. Dichos morteros de 
cal cumplen una doble misión, la primera es la de 
protección de la superficie de los paramentos ante las 
acciones climatológicas cuando no existe la posibili- 
dad de contar con otro material más resistente. El re- 
vestimiento actúa como una piel de protección que 
periódicamente hay que mantener. El revestido de 
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los edificios es equiparable al vestido, la vestimenta 
para el hombre y en algunos casos más aun, es equi- 
parable a la piel del cuerpo humano. El segundo mo- 
tivo es la ornamentación del edificio. A través de los 
revestimientos se plasma la idea arquitectónica, ele- 
mento significativo dotado de mensajes y valores 
simbólicos y emblemáticos en los límites de espacios 
y volúmenes. 

Los revestimientos interiores y los exteriores en 
las fachadas en sus múltiples variaciones y posibi- 
lidades, constituyen elementos culturales cuyas sen- 
cillas individualidades ayudan a comprender los te- 
jidos históricos y los nuevos espacios que en la 
actualidad se van configurando. Trascender a través 
de las fachadas y los paramentos interiores, a me- 
nudo nos transmiten la historia y las vicisitudes de 
aquella parte de la ciudad que se analice, nos trans- 
miten a la vez sistemas de entender la arquitectura, 
determinadas formas de construir, procesos artesana- 
les o semi-industriales particulares propios de cada 
territorio. 

El hombre, por tanto, como parte de la naturaleza, 
fruto de ella, instintivamente emplea desde tiempo 
inmemorial la cal en distintas formas y composicio- 
nes según su aplicación para la construcción de su ar- 
quitectura, que son a modo de esqueleto interno y ca- 
parazones que le sirve de refugio para protegerse de 
las inclemencias del tiempo. 

La cal empleada en la construcción es precisa- 
mente un derivado de las rocas de carbonato cálcico 
de las montañas. No se sabe cuándo, en tiempos muy 
remotos, el hombre quizás encendiendo fuego, vio 
como las piedras calizas que estuviesen mezcladas 
con la madera que ardía alcanzaron la temperatura de 
mil grados y se cocieron, se transformaron en cal 
viva que el hombre luego aprendería a utilizar. 

Una vez localizada en cantera una caliza de alto 
contenido en carbonato cálcico se procede a su coc- 
ción en hornos a una temperatura aproximadamente 
de 1.000 *C, temperatura que descompone el carbo- 
nato cálcico desprendiéndose el gas anhídrido carbó- 
nico que vuelve a formar parte de la atmósfera. La 
piedra caliza pierde casi la mitad de su peso transfor- 
mándose en óxido cálcico, la denominada «cal viva». 
La reacción química que se produce en el proceso de 
cocido de piedra caliza es la siguiente: 


CO,Ca (Carbonato cálcico) + Calor (31.000 *C) => 
CaO (Cal viva) + CO,(Gas carbónico) 
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El apagado de la cal viva se analiza en el tercer 
apartado. La cal viva no se utiliza directamente en la 
construcción, sino que se combina con agua, produ- 
ciéndose una reacción exotérmica que da como resul- 
tado el hidróxido cálcico denominada «cal apagada», 
producto generalmente blanco, que puede estar en 
polvo o en pasta si lleva exceso de agua. La reacción 
es la siguiente: 


CaO (cal viva) + H,O (Agua) > Ca (OH), (Cal apa- 
gada) + Calor 


La cal apagada en obra se viene utilizando desde 
épocas ancestrales para pintar superficies de para- 
mentos en lo que llamamos encalados y también 
mezclada con distintos tipos de áridos en la confec- 
ción de morteros y hormigones. La cal apagada tanto 
para pintura o como mortero, en contacto con el an- 
hídrido carbónico de la atmósfera vuelve otra vez a 
convertirse en piedra dura, exactamente igual a la 
piedra que al principio se extrajo de la cantera. De 
acuerdo al siguiente proceso vuelve a ser piedra: 


Ca (OH),(Cal apagada) + CO,(Gas carbónico) > 
CO,Ca(Carbonato cálcico) + H,O 


El proceso se inicia con carbonato cálcico (CO,Ca) 
y tras su transformación en hidróxido cálcico e incor- 
poración a morteros en su mezcla con el árido y el 
agua, inicia su carbonatación que dura incluso siglos, 
periodo en el cual protege a la piedra hasta volver a 
su forma primigenia en elemento de la arquitectura 
de carbonato cálcico, manipulado en cuanto al color, 
forma y texturas por la imaginación creadora del 
hombre. 

Al analizar la amplia variedad de morteros presen- 
tes en la construcción de la Catedral una de las pri- 
meras conclusiones que se obtienen es la primacía 
del concepto de sacrificio. Conocían la piedra y sa- 
bían que la cal debía proteger la piedra porque apli- 
can morteros de mucha riqueza para proteger la pie- 
dra. Es una catedral que necesita mucha protección 
de la piedra. 

Las dosificaciones de la cal de los morteros utili- 
zados son más elevadas que las empleadas en los 
morteros romanos analizados, en los cuales primaba 
la idea embellecimiento de los paramentos y la téc- 
nica de construcción en la labra de fábricas cuando el 
material empleado no era piedra sino cerámica, opus 
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caementicium, etc. En la catedral de Burgos la mi- 
sión principal de los estos morteros es la protección 
de la piedra en los revestimientos y en los morteros 
de asiento de los sillares y mampuestos incorporar 
resistencia en las uniones plásticas de los elementos 
constructivos. 

La construcción en Castilla está asociada a la pie- 
dra, material labrado por canteros que la conocían 
perfectamente y sabían sus características. Ellos, 
para facilitar su trabajo, preferían piedras blandas y 
dóciles; también eran las que tenían a su alcance. Sa- 
bían por tradición y por experiencia que había que 
protegerlas con otro elemento que las defendiese de 
la acción destructora del medio ambiente retomando 
la piel de sacrificio al través del revestimiento. La 
composición química de los morteros a la cal es la 
misma que la piedra que protegen y la cal que los 
compone es la que se enfrenta a los agentes agresivos 
del ambiente, protegiendo la piedra. 

Los morteros que a continuación se incluyen co- 
rresponden a las series 327, 328 y 329, las muestras 
corresponden a morteros de revestimiento de la fa- 
chada de Santa María: 

Los morteros de revestimiento del rosetón de la fa- 
chada de Santa María son muy ricos en cal con una 
dosificación en peso 1:1. La cal es de alta pureza y 
procede de piedra caliza sin nada de magnesio, por lo 
tanto no de piedra dolomítica. El mortero presenta 
una alta densidad y una baja porosidad. Su pH pró- 
ximo al neutro indica que es un mortero antiguo. El 
árido empleado es silíceo e incorpora pigmentos mi- 
nerales de color amarillo ocre; éstos corresponden a 
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Figura 3 
Imagen de la estructura de la caliza de Hontoria vista en el 
microscopio electrónico de barrido 1.500 veces ampliada 
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MUESTRAS de la serie 327. Revestimiento sobre la piedra del rosetón de la fachada de Santa María 


CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
Densidad g/cm' Porosidad % 
1,9 19,3 


DOSIFICACIÓN DEL MORTERO 


Dosificación en peso (cal/arena//yeso) 


11/1103 
COMPOSICIÓN QUÍMICA 
Cal Sílice Óxido de 
(CaO)% (SiO, )% Aluminio 
(ALO% 
30,8 38,1 0,4 
OTROS COMPUESTOS QUÍMICOS 
Sulfatos Cloruros Amoniaco 
(SO,)% (CD% (NH,)% 
4.6 0,5 trazas 
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Figura 4 
Mortero de revestimiento de la piedra en la fachada de 
Santa María. Imagen de grano de sílice y cal como aglome- 
rante en proceso de carbonatación. La fotografía se ha reali- 
zado en el microscopio electrónico de barrido 500 veces 
ampliada 


pH 
7,8 


Dosificación en volumen (cal/arena//yeso) 


1 
1 


10,8/0,2 

Óxido de Magnesita Pérdida al 
Hierro (Mg0)% fuego % 
(Fe,O,) % 

0,7 0,0 25,2 


Nitritos Nitratos 
(NO,)% (NO, )% 
trazas 0,16 
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Figura 5 

Mortero de revestimiento de la piedra en la fachada de 
Santa María. Imagen de un grano de sílice aglomerado con 
cal en proceso de carbonatación vista en el microscopio 
electrónico de barrido 2.000 veces ampliada 
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MUESTRAS de la serie 328. Revestimiento sobre la piedra de la fachada de Santa María 


CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 


Densidad g/cm?* Porosidad % 

1,8 21,2 

DOSIFICACIÓN DEL MORTERO 

Dosificación en peso (cal/arena/yeso) 

1/1,2/0,2 

COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Cal Sílice Óxido de 

(Ca0)% (SiO, )% Aluminio 
(ALOJ% 

29,8 42,4 trazas 

OTROS COMPUESTOS QUÍMICOS 

Sulfatos Cloruros Amoniaco 

(SO,)% (CD) % (NH )% 

3,2 0,2 trazas 


áridos de esta tonalidad de la zona. Tiene algo de hi- 
draulicidad, posiblemente aportada por el pigmento. 
La granulometría de este mortero es muy continua y 
de tamaño máximo 0,8 mm. Las impurezas son muy 
bajas y se aprecia un porcentaje de 4,6 de yeso, posi- 
blemente incorporado intencionadamente. 

Este mortero presenta una alta densidad y porosi- 
dad media. Por su pH se comprueba que es un mor- 
tero antiguo en el que aún no ha finalizado la carbo- 
natación. La dosificación en peso es de una parte de 
cal y 1,2 partes de árido silíceo con pigmento mine- 
rales de color amarillo ocre obtenido por la incorpo- 
ración de tierras del lugar con esta coloración. La 
granulometría del árido es de tamaño máximo 0,8 
mm con una curva de gran continuidad determinada 
a través del ensayo de distribución de tamaño de par- 
tículas. El porcentaje en yeso puede proceder de la 
reacción química del mortero con los componentes 
de azufre de la contaminación. El mortero ha sido li- 
geramente atacado sirviendo de escudo protector a la 
agresión de la piedra. Otra posible procedencia del 
porcentaje en yeso fue la incorporación intencionada 


pH 
13 


Dosificación en volumen (cal/arena/yeso) 


1/0,9/0,2 

Óxido de Magnesita Pérdida al 

Hierro (Mg0)% fuego % 

(Fe,O,) % 

trazas 0,0 24,1 
Nitritos Nitratos 
(NO,)% (NO,)% 
trazas 0,11 


ya que fragua más rápido y tiene un mayor poder cu- 
briente de la piedra. 

El mortero de revestimiento de la piedra de la im- 
posta bajo la Virgen en la coronación de la fachada 
de Santa María es un estuco de cal. La densidad del 
mortero es alta y baja su porosidad. El pH es alcalino 
próximo al neutro lo que indica que es un mortero 
antiguo en el que aún no ha finalizado la carbonata- 
ción por lo que sigue protegiendo a la piedra. El 
árido de marmolina presenta una granulometría de 
tamaño máximo 0,8 mm con una buena curva granu- 
lométrica y un porcentaje del 10% inferior a 7 micras 
para garantizar una buena compacidad del mortero 
de revestimiento de protección de la piedra caliza. La 
marmolina consigue un mayor embellecimiento de la 
piedra de la Catedral a la vez que incorpora un agre- 
gado de similar naturaleza a la de la caliza. El color 
que presenta este mortero de revestimiento es del co- 
lor de la piedra a diferencia de los anteriores que in- 
corporan pigmentos minerales de color amarillo ocre. 
El mortero presenta muy pocas impurezas lo que de- 
nota la alta calidad de las materias primas originales. 
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MUESTRAS de la serie 329. Revestimiento sobre la piedra de la imposta labrada en el cuerpo central de la fachada de 


Santa María 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
Popsidad % 


Densidad g/cm? pH 

1,95 193 79 

DOSIFICACIÓN DEL MORTERO 

Dosificación en peso (cal/marmolina/yeso) Dosificación en volumen (cal/marmolina/yeso) 

1/1/0,1 | | 1/1/0,1 

COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Cal  Sflice Óxido de Óxido de Magnesita Pérdida al 

(Ca0)% (SiO, )% Aluminio Hierro (Mg0)% fuego % 
(A1,0,% (Fe,0,)% 

53,4 | LS trazas trazas 0,0 42,1 

OTROS COMPUESTOS QUÍMICOS 

Sulfatos Cloruros Amoniaco Nitritos Nitratos 

(SO,)% (CD)% (NH )% (NO,)% (NO,)% 

2.7 0.02 trazas trazas 0,01 


LA JABELGA, TRATAMIENTO DE PROTECCIÓN 
DE LA PIEDRA 


La solución histórica y una de las opciones actuales 
en el tratamiento de la piedra de la Catedral es la de 
aplicar jabelga, mortero de cal con árido silíceo o 
marmolina, de modo que se crea sobre la piedra una 
capa de protección que consolida e hidrofuga par- 
cialmente las fábricas durante el largo periodo en el 
que el hidróxido cálcico se va transformando en car- 
bonato cálcico. Al aplicarla con brocha sobre la pie- 
dra, ésta puede incorporar pigmentos minerales del 
mismo color que la piedra a la que protege o variar la 
tonalidad según convenga al realizar la intervención. 
La técnica de aplicar morteros finos de cal es milena- 
ria y se ha comprobado en la Catedral como protege 
a la piedra durante el proceso de carbonatación que 
dura siglos. Una vez que el hidróxido cálcico se ha 
transformado íntegramente en carbonato cálcico, pe- 
riodo que en ocasiones comprende varios siglos, ya 
no cumple la misión de protección y en este mo- 
mento los canteros en el proceso de mantenimiento 


del edificio lo reponían con una nueva capa. Esta téc- 
nica se perdió dejando a la intemperie las piedras de 
tal modo que la propia piedra del edificio se enfrenta 
con el dióxido de carbono de la atmósfera, cada vez 
más abundante, transformando el carbonato insoluble 
en bicarbonato cálcico que es soluble en agua con el 
consiguiente deterioro de la piedra. 

Al ensayar la piedra que mantiene el revestimiento 
con mortero de cal se comprueba que sus caracterís- 
ticas y estado de conservación es mucho mejor que 
las piedras del mismo edificio que perdieron su capa 
de protección y no fue repuesta. El dejar de proteger 
a la piedra puede haber sido debido a que las piedras, 
por sus propiedades físicas y mecánicas, el aprecio 
de su progresivo deterioro, al ser lento y existir me- 
nos contaminación, la duración de un observador a lo 
largo de una vida es un tiempo muy corto para apre- 
ciar el principio de deterioro. El mantener la piedra 
más tiempo sin protección es conducirla a su degra- 
dación, a un daño grande y manifiesto. El fino reves- 
timiento, la piel protectora, está en primera línea, en 
contacto directo con los agentes externos que agre- 
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den la piedra, haciendo de escudo protector, de piel 
que les protege de las inclemencias atmosféricas. 

El mantenimiento de los edificios es otro factor 
importante a considerar, este concepto se interpreta 
de diversas formas y cambia con el tiempo, depen- 
diendo muchas veces del aprecio y conocimiento que 
se tenga de los edificios, prevaleciendo distintos cri- 
terios con respecto al modo de realizarlo. El olvidar 
o modificar las prácticas de mantenimiento puede dar 
lugar a daños cuantiosos, incalculables de costosa y 
difícil reparación. Para preservar lo que se desee 
mantener hay que conocer lo mejor posible que es lo 
que daña y el porqué del material que se desea con- 
servar; de este modo se actuará con mayor eficacia. 
Respecto a los edificios construidos con piedra se de- 
jaron de aplicar las prácticas antiguas de manteni- 
miento, de conservación de la piedra, llevadas a cabo 
por los hombres que labraron la piedra y la conocían 
por su contacto directo con ellas. 

Los revestimientos con mortero a la cal aplicados 
con brocha en las denominadas jabelgas o de otros 
modos aportan una protección a las piedras de diver- 
sas formas. Además de cumplir otras misiones, éstas 
son las siguientes: 


Protección contra el CO, atmosférico 


La jabelga aísla a la piedra del contacto directo con el 
anhídrido carbónico atmosférico y de los gases conta- 
minantes. La piedra caliza con la que está construida 
la Catedral químicamente está constituida por carbo- 
nato cálcico principalmente y otros compuestos mi- 
noritarios en menor proporción. El carbonato cálcico 
está en contacto con el anhídrido carbónico atmosfé- 
rico. Este gas procede de la respiración de los seres 
vivos, de la combustión de carbones y aceites minera- 
les, etc. y va en aumento progresivo. Él va disol- 
viendo las piedras calizas según la siguiente reacción: 


CO,Ca (Carbonato cálcico, insoluble) + CO, + H,O 
> (CO,H),Ca (Bicarbonato cálcico, soluble) 


El bicarbonato cálcico es un producto muy poco 
estable y muy soluble en agua, de tal forma que la 
caliza se va disolviendo con el agua de lluvia unido a 
la acción del hielo y demás agentes agresivos. Esta 
acción se produce más intensamente en las partes ba- 
jas de los edificios, debido a que el gas carbónico es 
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más pesado que el aire, estando más concentrado en 
las partes bajas, que es también la zona que recibe di- 
rectamente las emisiones de los gases de combustión 
de vehículos. 

Esta acción directa en la piedra se puede evitar con 
la aplicación de revestimientos de mortero de cal de 
tal forma que el largo periodo en el que el hidróxido 
del mortero se va carbonatando al reaccionar con el 
gas carbónico atmosférico. El mortero no sólo no se 
deteriora y protege a la piedra sino que se va refor- 
zando y endureciendo cuanto más carbónico exista 
en la atmósfera. El proceso es muy lento y mientras 
se va produciendo la piedra mantiene sus propieda- 
des. La cal se combina con el gas carbónico, neutrali- 
zándose, haciéndolo desaparecer, de forma que no 
puede llegar a la superficie de la piedra sobre la que 
se ha colocado el mortero de cal, motivo por el que 
es recomendable que éste sea rico en cal. La reacción 
de la lenta carbonatación se realiza de acuerdo a la 
siguiente formulación: 


Ca (OH), (Hidróxido cálcico) + CO, (Anhídrido car- 
bónico) + CO,Ca (Carbonato cálcico) + H,O + calor 


La duración defensiva del mortero a la cal de- 
pende de muchos factores: de la pureza de la cal con- 
tenida en el mortero, de la cantidad que contenga en 
su dosificación, de la humedad ambiente, de los ga- 
ses atmosféricos, de la compacidad, etc., pero es nor- 
mal que este mortero dure más de cincuenta años e 
incluso siglos. Cuando la cal esté totalmente carbo- 
natada ha cumplido su misión de protección, avisa 
iniciando su descomposición y es el momento en el 
que habrá que reponerlo con otro mortero joven de 
cal en el importante trabajo de mantenimiento de los 
edificios y especialmente en los grandes edificios de 
la arquitectura. 


Protección contra el SO, y SO, 


La cal que forma parte de los morteros de cal y mor- 
teros de estuco, por su naturaleza alcalina, forma una 
barrera natural, un filtro, que impide totalmente el 
paso de los ácidos contenidos en la atmósfera y que 
tanto dañan a las piedras calizas disolviéndolas. Los 
óxidos de azufre contenidos en la atmósfera, cada 
vez en mayor proporción por la combustión del azu- 
fre contenido en las gasolinas y otros combustibles, 
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en residuos de procesos industriales, etc., entran di- 
rectamente en las fábricas de piedra o a través del 
agua en las denominadas lluvias ácidas que lo reco- 
gen de la atmósfera. Estos gases degradan la piedra 
aceleradamente produciendo pérdidas de masas pé- 
treas, borran tallas artísticas, etc. 

En el caso de que la piedra no tenga una protec- 
ción a base de cal el carbonato cálcico se transforma- 
ría en una forma hidratada de yeso nada resistente, lo 
que supone su total degradación. La reacción sería la 
siguiente: 


280, (Anhídrido sulfuroso) + O, > 2 SO, (Anhí- 
drido sulfúrico) 

2 SO, (Anhídrido sulfúrico) + 2 H,O > 2 SO, H, 
(Acido sulfúrico) 

SO, H, (Ácido sulfúrico) > 2H* + SO,” (Anión sul- 
fato) 


El anión sulfato sobre el carbonato cálcico de la 
piedra caliza produce la siguiente reacción: 


CO,Ca (Carbonato cálcico) + SO,” (Anión sulfato) > 
SO, Ca (Sulfato cálcico) + CO,” (Anión carbonato) 


La piedra transformada en sulfato cálcico por au- 
mento de la humedad relativa del aire o por el agua 
de la lluvia precipita en forma hidratada de yeso, que 
se disgrega por no ser resistente en exteriores cuando 
se encuentra en climatologías agresivas. El proceso 
se produce de acuerdo a la siguiente reacción: 


SO, Ca (Sulfato cálcico) + H,O > SO, Ca. 2 H,O 
(Yeso hidratado) 


Por lo tanto si al llegar estos agentes agresivos a la 
piedra se encuentran con una barrera que impide su 
penetración y posterior reacción, la piedra no se dete- 
riora sino que lo frena esta piel de sacrificio que 
cuando esté degradada fácilmente se reparará en el 
obligado mantenimiento que requieren estos edificios. 
La cal contenida en la jabelga de mortero reacciona 
convirtiéndose en yeso e impidiendo que se ataque y 
se deteriore la piedra. La reacción es la siguiente: 


280, (Anhídrido sulfuroso) + O, > 2 SO, (Anhí- 
drido sulfúrico) 

Ca (OH), (Hidróxido cálcico) + SO, (Anhídrido sul- 
fúrico) > SO,Ca (Sulfato cálcico) + H,O 
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Los productos neutros formados no son extraños 
en la construcción, que al formarse, aún cierran más 
los poros de la capa de protección, protegiendo tanto 
más cuantos más contaminantes haya en la atmós- 
fera. 


Refuerzo y consolidación de la piedra 


Los morteros a la cal tapan los poros y fisuras de las 
piedras sobre las que se aplican. Las partículas muy 
finas del mortero que contienen disuelta y en suspen- 
sión acuosa la cal y los áridos penetran por los poros 
y fisuras reforzándolos. El agua del mortero a la cal 
contiene parte de cal disuelta y parte de cal en sus- 
pensión coloidal junto con los muy finos, impalpa- 
bles del árido, que penetran por las grietas y poros de 
la piedra, fraguando y adheriéndose este mortero a la 
cal en las superficies internas de los poros y grietas 
de las piedras. Los huecos y poros se cierran impi- 
diendo la entrada de agua y productos agresivos. La 
flexibilidad y plasticidad del mortero a la cal, hace 
que cualquier movimiento de la piedra al ampliar y 
modificar estas grietas, se deforme conjuntamente no 
dejando de estar taponando y protegiendo los peque- 
ños poros y huecos de la piedra caliza. Cuando el 
mortero es de estuco, el árido de marmolina que los 
compone se encuentra mezclado con una proporción 
en cal mayor que los morteros normales, consi- 
guiendo una mayor durabilidad en la protección de la 
piedra. El estuco aplicado con brocha penetra en los 
poros de la piedra consolidándola y reforzándola con 
las sucesivas y finas capas de acabado. 

Con estos morteros aplicados en mayor espesor 
se pueden recomponer piedras que estén deteriora- 
das ya que por su naturaleza son totalmente compa- 
tibles, tienen alta adherencia y por su plasticidad se 
adaptan fácilmente a las variadas formas geométri- 
cas que se precisen, siendo por tanto una reparación 
con, prácticamente, el mismo material a reponer. La 
cal del mortero pétreo se transformará con el 
tiempo en carbonato cálcico, la auténtica piedra que 
se está reparando. Estos morteros pétreos a la cal 
durante cuatro o cinco horas se pueden moldear sin 
endurecerse, y luego adquieren una dureza similar a 
la de la piedra y con la misma composición. Por lo 
tanto los morteros pétreos a la cal son un valioso 
material en la reparación y recomposición de las fá- 
bricas de piedra. 
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Protección contra el agua y sus efectos 


El mortero de protección aísla a las piedras del agua 
y de humedades que pueden acceder directamente a 
los poros de la piedra. Así mismo protege de la ac- 
ción erosiva de la lluvia. En climas de bajas tempera- 
turas, como el que corresponde a la ciudad de Bur- 
gos, al introducirse el agua en los huecos accesibles 
de la piedra y posteriormente helarse, se generan ten- 
siones por el incremento del volumen del agua, pro- 
vocando fisuraciones internas que degradan la pie- 
dra. Al colocar una barrera que impida la entrada de 
agua y a la vez permita la transpiración del muro con 
el mortero de cal en su aplicación de jabelga se evita 
la entrada de agua en la piedra y sus posteriores ten- 
siones, sufriendo el mortero los daños que se produ- 
cirían en la piedra, daños que fácilmente pueden re- 
pararse a diferencia de los daños producidos en la 
piedra que tienen una mayor dificultad en su repara- 
ción. 


Protección de acciones destructivas mecánicas, 
solares y biológicas 


El mortero de cal forma una capa que protege la su- 
perficie de las piedras de posibles impactos y agre- 
siones superficiales tales como los ocasionados por 
material abrasivo como son las arenas transportadas 
por el viento que erosionan la superficie desgastán- 
dola con el paso del tiempo. 

Los morteros de cal, por su plasticidad de adaptan 
a los movimientos del soporte cuando éste sufre lige- 
ros movimientos, absorbiéndose y deformándose sin 
alterarse. 

La capa de revestimiento de cal actúa como pro- 
tector de radiaciones solares, como pueden ser las ra- 
diaciones ultravioletas, cuya presencia a lo largo del 
tiempo altera sensiblemente la fábrica. 

La fina capa de protección resguarda a la piedra de 
la acción destructiva de algas, de líquenes, de deyec- 
ciones de aves, etc. 


Embellecimiento de la piedra 
La jabelga, por su contenido en cal, además de prote- 


ger los paramentos sobre los que se aplica, los embe- 
llece con el color que se requiera en cada caso y la 
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textura de acabado. El color de la jabelga puede ser 
el mismo de la piedra original o ir modificado como 
se comprueba en las muestras ensayadas de la cate- 
dral con un color ocre dorado. 

La posibilidad del color, que se puede conseguir 
con las jabelgas, es casi infinita, pues depende del 
color de los pigmentos minerales utilizados y de la 
mezcla de los diversos colores en distintas proporcio- 
nes. 

Las texturas de acabado pueden ser muy variadas. 
Al aplicar la jabelga con brocha se imprime en la 
piedra la misma textura original de la piedra, en la 
que se perciben también las uniones de los sillares. 
Mientras el mortero está en estado húmedo se pue- 
den aplicar diversas texturas como puede ser un abu- 
jardado, martillina, etc., según se precise en cada pa- 
ramento. 


Material ensayado por el tiempo 


Al dejar la piedra desnuda y vista sin ninguna protec- 
ción o al aplicar diversos productos llamados conso- 
lidantes o hidrofugantes, el mejor ensayo de compro- 
bación es el paso del tiempo. En la construcción, la 
mejor prueba del comportamiento de un material o 
tratamiento es su resultado obtenido con el paso del 
tiempo. El tiempo es el mejor juez, que nunca se 
equivoca y determina exactamente, si una decisión 
fue o no acertada. Emplear productos cuyo envejeci- 
miento y comportamiento con el paso del tiempo es 
desconocido es muy arriesgado, sobre todo en edifi- 
cios irrepetibles. Las cartas de Restauración reco- 
miendan incesantemente el emplear técnicas y mate- 
riales avaladas por el paso del tiempo. Los nuevos 
productos e investigaciones es aconsejable desarro- 
llarlos en laboratorio hasta tener una gran garantía y 
certeza de su buen comportamiento, y una vez com- 
probado proceder a su utilización en edificios históri- 
COS. 

Las finas capas de mortero de cal han sido emplea- 
das desde la antigiiedad: en la construcción egipcia 
se mantienen numerosas fábricas de piedra con re- 
vestimiento, en la construcción prehelénica sirva de 
ejemplo el palacio de Knossos, en la construcción 
griega por ejemplo la Acrópolis de Atenas, la cons- 
trucción romana, la construcción medieval... y tantos 
ejemplos en los que se observa la constante presencia 
de protección de la piedra con el noble material de la 
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cal con todas sus variadas intenciones y siempre in- 
cluyendo la misión de protección. El tiempo ha reali- 
zado el ensayo y ha sido favorable, ahora resta su 
desarrollo, aplicación y mantenimiento por parte de 
los profesionales responsables de la perdurabilidad 
de los edificios de piedra. 

En los morteros a la cal empleados para protección 
de la piedra existen muchas variantes: la arena puede 
ser silícea o de marmolina. La arena silícea aporta 
una mayor resistencia mecánica y la marmolina en 
los denominados estucos que se pueden aplicar me- 
diante brocha en los enjalbegados ofrecen un aca- 
bado ornamental de mayor riqueza. Los pigmentos 
minerales pueden ser muy variados según el acabado 
que se precise. 


CONCLUSIÓN 


Con respecto a los morteros de revestimiento de pro- 
tección y embellecimiento de la piedra caliza de la 
piedra de la Catedral de Burgos, al analizar diversas 
muestras tanto en la fachada de Santa María como en 
las torres, el cimborrio, etc. se comprueba la sabidu- 
ría de los canteros de la época que sabían que la pie- 
dra no es eterna y para protegerla de su degradación 
por las acciones destructivas la mejor solución era 
aplicarle con brocha una fina capa de mortero de cal. 
La cal al entrar a formar parte del revestimiento con- 
solida y protege la piedra en el largo periodo en el 
que el hidróxido cálcico se va carbonatando. Los ári- 
dos empleados son arena silícea o marmolina de ta- 
maño inferior a 0,8 mm con una continua curva gra- 
nulométrica, en la mayor parte de los morteros 
incorporan pigmento mineral con arenas del lugar de 
color amarillo ocre. Las dosificaciones son muy ricas 
en cal con proporciones entre el 40 y el 50%. Estas 
capas de revestimiento protegen a la piedra, como ha 
sido constatado por el paso del tiempo. 

Esta Catedral en épocas pasadas tuvo una lumi- 
nosidad y una belleza natural digna de admiración 
de cualquier persona sensible, debió lucir como la 
más bella joya imaginable. Hay que retomar, actua- 
lizar, la antigua práctica de revestir las piedras de 
los edificios con los antiguos morteros de cal, los 
llamados «de sacrificio» que estamos seguros de 
sus resultados hasta que se garantice el buen com- 
portamiento de técnicas nuevas que aparezcan en la 
construcción. 
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Se finaliza indicando la gran protección que estos 
revestimientos han conseguido en la durabilidad de 
la piedra y planteando como una de las posibilidades 
en las nuevas intervenciones el seguir aplicándolo 
para preservar estos edificios irrepetibles y legarlos a 
generaciones futuras aprendiendo de aquellos anti- 
guos canteros que las construyeron. 


NOTAS 


1. Chueca Goitia, F. Historia de la arquitectura Occiden- 
tal: IV. Edad Media Cristiana en España. Ed. Dossat. 
Madrid, 1989, p. 203. 

2. En 1226, bajo la prelacía de D. Rodrigo Ximénez de 
Rada, comenzaron las obras en Toledo y en León lo ha- 
rán en 1255. 

3. Lampérez, afirma que en esta época ya estaban conclui- 
das las torres, al menos en sus dos primeros cuerpos. 
Cfr. Lampérez y Romea, V. Segovia, Toro y Burgos. 
Madrid, 1899. 

4. Martínez y Sanz, M. Historia del templo catedral de 
Burgos. Burgos, 1866. Reedición de 1983; pp.16 y 17. 

5. D. Eugenio Llaguno escribió: «Esta obra puede llamarse 
magnífica en lo interior y en lo que respecta a su con- 
torno exterior, y entre todas las de orden gótico-germá- 
nico es la que lo tiene más vario, armonioso, proporcio- 
nado y, consecuentemente, bello». Llaguno, E. Tomo l, 
p. 44. 

6. Cfr. Chueca Goitia, F. Historia de la arquitectura Occi- 
dental... op. cit., p. 204. 

7. Esta denominación se le dio porque por ella entraban los 
reyes en procesión. Cfr. Martínez y Sanz. Historia del 
templo catedral de Burgos..., Op. Cit., p. 237. 

8. Llaguno, E. Tomo l, p. 44 

9. Karge, H. La catedral de Burgos y la Arquitectura del 
siglo XIII en Francia y España..., Op. Cit., p. 72. 

10. El maestro Jusquin terminó, a mediados del siglo XV, el 
segundo cuerpo de la torre del reloj de la catedral de 
León pero su flecha no guarda proporción con la torre, 
aunque no por ello deja de ser un bello ejemplar del gó- 
tico. La otra torre calada del catálogo español es la de la 
catedral de Oviedo que, aunque parezca mentira, es de 
mediados del siglo XVI, tardía pero un ejemplo notable 
del gótico. Cfr. Chueca Goitia, F. Historia de la arqui- 
tectura Occidental ..., Op. cit., p. 353. 
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La Alhambra de Hierro: Tradición formal y renovación 
técnica en la cultura arquitectónica del medievalismo islámico 


El interés por el Oriente islámico supone una de las 
más interesantes aportaciones de la historiografía de- 
cimononónica al controvertido y polémico tema de la 
recuperación de los estilos. Sin embargo, la valora- 
ción del arte musulmán tendría una desigual repercu- 
sión en la Europa del liberalismo burgués, caracteri- 
zada siempre por unos valores que lo definirían en 
función de su aplicación funcional. Efectivamente, la 
estrecha relación entre forma y función que acompa- 
ña los discursos acerca de la regeneración de la ar- 
quitectura durante todo el siglo XIX dejaba un ámbi- 
to excesivamente delimitado para el medievalismo 
islámico. Pero lejos de circunscribirse exclusivamen- 
te a construcciones de carácter civil y naturaleza lú- 
dica o festiva, como ocurriera en el resto de Europa, 
en España se adoptarían sus formas para una amplio 
abanico de tipos edificatorios, y siempre al socaire de 
la revalorización del pasado hispanomusulmán. 

Los primeros estudios de carácter cientifista que 
incluyeron las más significativas muestras arquitec- 
tónicas del largo período de presencia islámica en la 
Península Ibérica fueron ejecutados durante la segun- 
da mitad del siglo XVIII, alentados por el interés que 
para viajeros y artistas franceses o ingleses suscitaba 
la experiencia de auténticos «paraísos orientales» sin 
salir del Continente. Pero no fue hasta el primer ter- 
cio del Ochocientos cuando el pensamiento arquitec- 
tónico hispano rehabilitara el conocimiento del anti- 
guo al-Andalus a través de una triple vía: el estudio 
razonado de sus características estilísticas, la restau- 
ración y conservación de su importante legado mo- 
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numental y la aplicación epidérmica de sus vistosos 
detalles ornamentales a las nuevas construcciones. 
Así, desde la Real Academia de Bellas Artes de San 
Fernando se alentarían las dos primeras iniciativas. 
La repercusión de la edición de las Antigúiedades 
Árabes de España (1787) fue extraordinaria dentro y 
fuera de nuestras fronteras, a pesar de acometer un 
análisis de la arquitectura musulmana desde los pará- 
metros del racionalismo clásico. Esta visión ilustrada 
del arte islámico perduraría hasta bien entrado el si- 
glo XIX, así cuando el arquitecto Custodio Teodoro 
Moreno pronunciara su discurso acerca del Paralelo 
entre la arquitectura griega y la gótica (1814) desta- 
caría la maestría de los artífices hispanomusulmanes 
para lograr ese admirable grado de habilidad y resis- 
tencia en estructuras aparentemente frágiles, pues 
«semejantes arrojos no podían ser sino hijos de sus 
vastos conocimientos en la construcción».! Por su 
parte, Juan Miguel de Inclán Valdés, primer director 
de la Escuela de Arquitectura de Madrid, retomaría 
en 1833 la teoría clasicista de Gaspar Melchor de Jo- 
vellanos y el discurso sobre el admirable cálculo es- 
tructural de la arquitectura musulmana desarrollado 
por Custodio Moreno, señalando la perfección en el 
ornato de la Alhambra y del Alcázar de Sevilla, pero 
prefiriendo antes la desnudez estructural de la Mez- 
quita de Córdoba.? De cualquier forma, se mantenía 
vigente el discurso de asimilación del estilo islámico 
a través del gótico, «cuya nueva forma y manera de 
construcción es opinión recibida hizo rápidos progre- 
sos en toda la Europa por resultas de las militares y 
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religiosas expediciones de ultramar, conocidas con el 
nombre de Cruzadas».? Más tarde, y tras las inapre- 
ciables aportaciones de José Amador de los Ríos y de 
Francisco Enríquez Ferrer para la recuperación del 
estilo mudéjar y sobre la originalidad de la arquitec- 
tura árabe, respectivamente, en sendos discursos de 
ingreso a la Academia en 1859, se sucederían traba- 
jos inmersos plenamente en la mentalidad positivista 
de la segunda mitad del siglo, habiéndose abandona- 
do el restrictivo ámbito del medievalismo romántico 
de raíz hegeliana.* 


EL MODELO ALHAMBRISTA DE 
«THE CRYSTAL PALACE». 


La construcción de «The Crystal Palace» para la Ex- 
posición Universal de Londres de 1851 marcaría un 
verdadero hito en la utilización de los nuevos mate- 
riales. La sorprendente estructura de elementos pre- 
fabricados movió una ola de entusiasmo sin paran- 
gón, al tiempo que una fuerte corriente de oposición 
encabezada por Auguste Pugin que calificó la gran- 
diosa estructura de «monstruo de cristal». Sin embar- 
go, aún sería pronto para establecer esa escisión entre 
la «arquitectura estética» del pasado y la «arquitectu- 
ra industrial» del futuro de la que hablara Cesar 
Daly. En efecto, se hizo alguna concesión al histori- 
cismo, pero de una sutileza y elegancia extraordina- 
rias como fue el policromado interior de las estructu- 
ras férricas por parte del arquitecto Owen Jones, 
aplicando los tres colores primarios —azul, rojo y 
amarillo— que había analizado en la Alhambra y que 
constituirían la base de su célebre «Ley del contraste 
simultáneoy, plasmada en su Grammar of Ornament 
(1856), imprescindible manual de referencia para di- 
señadores, ornamentistas y restauradores. Ante el 
Royal Institute of British Architects, Jones explicó 
cómo los colores enfatizaban la elegancia de la es- 
tructura del Palacio de Cristal, en especial, las co- 
lumnas de hierro fundido, pues «una construcción 
debe estar decorada; una decoración no debe ser nun- 
ca construida».* 

El éxito alcanzado por la celebración internacional 
movió en 1854 a sus organizadores a volver a montar 
el gran pabellón en Sydenham con carácter perma- 
nente. Además de importantes variaciones estructu- 
rales, se incluyeron una serie de courts o pabellones 
diseñados siguiendo un estilo del pasado. Para el co- 


J. M. Rodríguez 


pn - E pe ZA , 

Figura 1 

Owen Jones: The Alhambra Court en The Crystal Palace 
(1854). Londres. 
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rrespondiente al arte musulmán Jones optó por el pa- 
lacio de los Leones de la Alhambra, el ejemplo más 
perfecto conservado siguiendo los diseños publica- 
dos en Plans, Elevations, Sections, and Details of the 
Alhambra (1842). Con algunos vaciados de arabes- 
cos que adquirió durante su estancia en Granada re- 
produjo el patio y algunas de las salas anejas como la 
de los Abencerrajes y Dos Hermanas, cuya bóveda 
de mocárabes causó gran impacto. Los adornos de 
yeso fueron ejecutados por el taller de Henry A. 
Smith y la policromía por James Sheate, los zócalos 
cerámicos diseñados probablemente por Mathew D. 
Wyatt y fabricados por la compañía Minton, con la 
contribución de Auguste Pugin. La aceptación ingle- 
sa fue practicamente unánime, no así la española que 
consideró la obra «desacertada hasta el extremo» al 
haber suprimido los dos templetes «que constituye la 
principal belleza de su estructura».* El interés britá- 
nico pasaba antes por la evocación que por la fideli- 
dad arqueológica, circunstancia extensible a los ar- 
quitectos españoles que diseñan construcciones 
musulmanas.” 

Tras la Exposición de Londres la arquitectura del 
hierro y del cristal sería utilizada como medio para 
superar mayores retos, como era la consecución de 
estructuras capaces de configurar mayores espacios 
con el menor número de apoyos posible, mayor resis- 
tencia, y con la máxima economía en coste y en 
tiempo. Hasta tal punto fue decisiva la celebración de 
las Exposiciones Universales que su historia es la de 
la construcción en hierro durante la segunda mitad 
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del Ochocientos, demostrando que podía ser tan váli- 
da para la arquitectura de los edificios públicos o re- 
sidenciales como lo estaba siendo para puentes, esta- 
ciones de ferrocarril o mercados. Estas magnas 
exhibiciones del progreso humano contribuyeron ex- 
traordinariamente a la progresiva introducción de 
esta fórmula de innovación técnica al permitir una 
rápida y económica construcción. El carácter de pro- 
visionalidad de estas grandes estructuras expositivas 
no movía la inquietud general hacia la sustitución de 
los elementos tradicionales, como así resultó final- 
mente. Efectivamente, «el público los veía como 
ejercicios de habilidad o como elementos de un es- 
pectáculo fugitivo más que como prototipos capaces 
de metamorfosear el ambiente urbano».?* Sin embar- 
go, desde el principio se mostró indispensable fami- 
liarizar al mundo con los nuevos materiales a través 
de la correcta adopción de formas y estructuras del 
pasado. Así, por ejemplo, Franz Jourdain afirmaba 
con entusiasmo cómo la Galería de Máquinas de Du- 
tert y Contamin para la Exposición Universal de Pa- 
rís de 1889 era «una obra de arte tan bella, tan pura, 
tan original y tan elevada como un templo griego o 
una catedral». Siguiendo la analogía con la espaciali- 
dad del arte gótico como símbolo del nuevo espíritu, 
Eugéne Hénard se refería a la gran estructura de hie- 
rro y cristal en los siguientes términos: 


«El ajuste de los arcos de hierro, que constituyen el ar- 
mazón de las naves laterales, sobre las pilastras de las 
grandes armaduras es uno de los motivos arquitectónicos 
más notables del Palacio de las Máquinas. Hay ahí como 
una arborescencia de hierro tan elegante en sus diversos 
aspectos como las nervaduras de piedra surgiendo de los 
pilares de una catedral gótica.» ? 


Sin embargo, buena parte del colectivo de arqui- 
tectos no llegaban a comprender que un material 
como la fundición y el hierro, producido de forma in- 
dustrial y con esta aplicación, podían ser elementos 
de interés para las Bellas Artes. Sin embargo, los in- 
genieros se mostraron prestos a demostrar a los ar- 
quitectos cómo se podía crear arte con los medios 
que proporcionaba la industria, dando a los nuevos 
materiales formas escogidas. Era posible reproducir 
el estilo renacentista en metal fundido, hacer colum- 
nas corintias de hierro, modelar el cemento con tro- 
quelados barrocos, o decorar el vidrio en estilo pom- 
peyano. En efecto, ello no constituía más que «una 
ingenua máscara estilística, una ornamentación mar- 
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ginal, un condimento pseudo artístico sobre un se- 
gundo plato demasiado crudo, excesivamente técni- 
co».!” Se trataba de artes aplicadas para engañar la 
visión habituada a las formas tradicionales y que en- 
contraban sobradamente áridas las formas impuestas 
por la técnica. 


Los NUEVOS MATERIALES Y EL MEDIEVALISMO 
ISLÁMICO EN ESPAÑA. 


El período comprendido entre 1844 y 1888 marca la 
época de expansión de la Revolución Industrial en 
España, correspondiendo con el incio de la llamada 
«década moderada» y la celebración de la Exposi- 
ción Universal de Barcelona.'! Durante este tiempo, 
las relaciones de la industria con el arte sufrieron un 
cambio sustancial, avanzando el desarrollo de la pri- 
mera con respecto a la actividad artística. Ambas dis- 
currieron, por tanto, por caminos separados, encon- 
trándose en los objetos que salían de los centros 
fabriles. La forma industrial no era concebida como 
forma artística. Las complejas relaciones entre arte e 
industria quedarían evidenciadas cuando José Cave- 
da afirmaba cómo «jamás el hierro elaborado [se ha 
presentado] bajo tan diversas formas cumpliendo una 
misión útil, y nunca tuvo el arte entre nosotros más 
cumplidas aplicaciones».!? La forma industrial no 
pertenece al arte, y es éste el que debe «adornarla» 
para que puede ocupar un puesto en el amplio campo 
de las artes industriales. 

A lo largo de toda la centuria, la producción indus- 
trial de objetos recorrió todos los períodos históricos 
y todas las geografías, incluyendo la más exóticas. 
Este eclecticismo «no es achacable a la industria, 
sino más bien al arte, cuya teoría, de no presentarse 
anquilosada y arruinada, a niveles generales, sobre 
todo en las academias, hubiera permitido y propicia- 
do una cómoda adaptación a un proceso de la máqui- 
na que apenas acababa de nacer».!? El producto in- 
dustrial quedaba de esta forma supeditado al código 
estilístico aplicado, considerándose perfecto si era 
capaz de reproducir con fidelidad todos los detalles 
procedentes de la inspiración artística y del artesana- 
do, es decir, si el resultado lograba ser puntual susti- 
tuto del trabajo manual, si la máquina era perfecta 
servidora de la inteligencia. 

El hierro constituye el material que mejor demues- 
tra la evolución tecnológica, a pesar de su escasa va- 
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Figura 2 
Serre del Palacio de Montijo (1858). Madrid. 


loración cualitativa. Sería a finales del siglo XVUHI 
cuando se produjera su valoración como elemento 
sustitutivo de otros materiales metálicos, cerámicos, 
lígneos y pétreos, especialmente por su durabilidad. 
En España, Luis Rigalt, profesor de la Academia de 
Bellas Artes de Barcelona y autor del Álbum enciclo- 
pédico-pintoresco de los industriales (1857), decla- 
raba la utilidad del hierro en la construcción contem- 
poránea: 


«Empieza a deslindarse el arte del siglo XIX (...). Los 
adelantos del arte de edificar suministran recursos para 
los más felices ensayos; así por ejemplo: el uso del hie- 
rro colado en la construcción, permite acometer perfec- 
ciones horizontales que antes hubieran parecido una qui- 
mera; y en edificios ya célebres, cuales la estación del 
ferrocarril de Estrasburgo, y los palacios de Cristal y 
Sydenham, Campos Elíseos, etc., se evidencia la incal- 
culable utilidad que de semejante auxiliar puede repor- 
tarse.» !* 
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Por el contrario, las alabanzas como material cons- 
tructivo vendrían seguidas de su cuestionamiento 
como soporte «adecuado» para el decorativismo his- 
toricista, y fundamentalmente como elemento sus- 
ceptible de ser elevado a categoría estética: 


«Pero así como no hay objeto que no se construya o pue- 
da construirse de hierro, y cada día son mayores sus apli- 
caciones, no acaba de adquirir carta de naturaleza como 
material artístico, por más que sea susceptible de adquirir 
todas las formas imaginables (...). Es decir, que en las 
obras de hierro se ha obtenido la belleza por accidente y 
sin deliberado propósito de alcanzarla; cuando esta con- 
dición se tiene por esencial en el objeto que se construye, 
es raro que ocurra hacerle de hierro.» !* 


Cuán inexacta resultó esta aserción por el afianza- 
miento de las técnicas industriales aplicadas a la pro- 
ducción artística, alcanzando su máximo grado con 
el Art Nouveau. La escasa nobleza del hierro se había 
intentado hasta entonces disimular mediante el adita- 
mento policromo, la aplicación de estuco o procedi- 
mientos químicos. Sin embargo, se preconizaba una 
nueva manera de entender la producción de objetos 
señalando la necesidad de establecer nuevas formas, 
en perfecta sintonía con los avances de la época: 


«La facilidad con que el hierro se trabaja hoy nos pro- 
porciona elementos nuevos de decoración, y en modo al- 
guno deben emplearse para seguir rutinariamente los an- 
tiguos modelos (...). Es evidente que los industriales no 
hacen de sus fábricas templos ni escuelas de estética, y 
ponen más cuidado en observar cuáles son las corrientes 
que gozan favor que de purificarlas. Dichas causas obran 
principalmente sobre la producción en que influye más el 
gusto del público, y mientras no se eduque y depure, no 
es fácil que un fabricante de tejidos, de muebles o de ob- 
jetos de fantasía se arriesgue a perder su dinero por ser- 
vir a la estética. 


Ningún objeto expuesto en la vía pública debía carecer 
de condiciones estéticas. La fuente monumental, la de 
vecindad y hasta la tapa de la boca de riego, podían estar 
adornadas con arte, es decir, ser bellas; lo mismo suele 
costar un dibujo de buen gusto que uno de malo, y si así 
no fuera, más que compensado estaba el exceso con la 
utilidad que el primero reporta contribuyendo a educar al 
pueblo. Pero, en general, no es la economía la causa de 
que se insulte a la estética con faroles, candelabros, fuen- 
tes, verjas, estatuas y otros mil objetos que contribuyen a 
depravar en vez de educar.» !* 


Tradición formal y renovación técnica del medievalismo islámico 


El campo de las formas sufrió pocos cambios, re- 
ducidos éstos a la yuxtaposición de elementos proce- 
dentes de una única cultura o de distintas. Durante la 
segunda mitad del siglo XIX se habla de formas ma- 
quinizadas, forzosamente eclécticas. La ornamenta- 
ción pasaría al primer plano anulando el problema de 
la forma. 

La cuestión acerca de la utilización del hierro bajo 
la apariencia de formas del pasado caló con especial 
fuerza en la cultura arquitectónica española del últi- 
mo tercio del siglo, coincidiendo con el debatido y 
enigmático rumbo que debía tomar la arquitectura. 
El regeneracionismo pasaba por aumentar la 
conciencia nacional y el sentido patrio en todos los 
órdenes, siendo el artístico uno de los más caracteri- 
zados. Así, el discurso de Arturo Mélida Alinari so- 
bre las Causas de la decadencia de la arquitectura y 
medios para su regeneración (1899) planteaba va- 
rias novedades como eran la condena del «falso gó- 
tico» evocado por el Romanticismo, la recuperación 
historiográfica del arte barroco y la consideración de 
los llamados estilos castizos — gótico isabelino, mu- 
déjar y plateresco— como los verdaderos regenera- 
dores de la arquitectura española. Nos interesa en 
especial este último punto, consecuencia del proceso 
de introspección, a la búsqueda de la esencia hispa- 
na, maltrecha tras el desastre de 1898. La aportación 
más interesante de Mélida se halla en la defensa que 
hace del decorativismo, pues «es más fácil la Arqui- 
tectura y más agradable con el atractivo de la deco- 
ración, pero hay que hacerla».!” Por otra parte, el ar- 
quitecto tenía la obligación de hacer uso de nuevos 
materiales como el hierro, pero dotándolos de for- 
mas artísticas. Mélida planteaba la vuelta al inicio 
de la decadencia de la arquitectura que entendía se 
había producido en el momento final del gótico. Si 
el hierro hubiese hecho su aparición a finales del si- 
glo XV, la carpintería de lo blanco habría seguido 
un proceso diferente, marcando igualmente una ine- 
vitable analogía con la Galería de Máquinas de Du- 
tert por la utilización de elementos de reducidas di- 
mensiones. Esa tradición «tan gloriosa como 
genuinamente española» que era el mudéjar debía 
inspirar las nuevas formas de la arquitectura, tenien- 
do en cuenta las condiciones matéricas del hierro y 
las necesidades actuales de la edificación, pero hu- 
yendo de reproducir en ese metal construcciones en 
piedra. La construcción moderna debía, por tanto, 
estudiar la referida escuela: 
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«Los arquitectos no deben confesarse inferiores á sus 
predecesores de los siglos XIII y XIV; y como aquéllos 
labraron un cuerpo hermoso que encerrara el alma de una 
nueva teoría científica, los arquitectos actuales estamos 
en el deber de dar forma de Arte á las construcciones de 
hierro (...). Si el hierro hubiera hecho su aparición en la 
Arquitectura á fines del siglo XV, cuando ésta vino á 
manos de los plateros, artistas del metal, ¿habría habido 
solución de continuidad? (...) Con solos los alarifes de la 
carpintería de lo blanco, aquellos maestros tracistas de la 
línea recta, muy otro hubiera sido el proceso de la cons- 
trucción metálica. No fueron los arquitectos los primeros 
que la emplearon, y, al adoptarla, conserváronle la for- 
ma, ya consagrada por la costumbre, para construcciones 
en que sólo se persiguió el fin práctico. 


Hay que volver atrás, á esa época ya citada; buscar en el 
ojival terciario, en el plateresco y en el mudéjar, una tra- 


Figura 3 
Emilio Rodríguez Ayuso: Plaza de toros de Las Ventas 
(1874). Madrid. 
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Figura 4 
Detalle de una columna de la Plaza de Toros (1891). San- 
tander, Cantabria. 


dición tan gloriosa como genuinamente española; conti- 
nuarla en metal, olvidando las formas hoy empleadas, 
para hallar las nuevas, inspiradas en las condiciones del 
material y necesidades de la edificación, y huyendo 
igualmente de reproducir en hierro construcciones de 
piedra.» !* 


La contestación al elocuente discurso de Mélida 
corrió a cargo de Adolfo Fernández Casanova, un 
profesional familiarizado tanto con el arte gótico 
como con el hispanomusulmán a través de sus res- 
tauraciones en las catedrales de León y Sevilla, y en 
la Giralda. Además de la entusiástica recuperación 
medievalista propuesta por Mélida, Casanova apoya- 
ba abiertamente su aplicación a la moderna construc- 
ción en hierro, dado que «sólo aparecen, por regla 
general, hasta el día, ya con el carácter de meras 
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Figura 5 
Detalle de la estructura de la Plaza de Toros de La Glorieta 
(1892). Salamanca. 


construcciones industriales, ya revestidas con ornatos 
de muy dudoso gusto, y que no corresponden á la es- 
tructura de las fábricas á que se aplican».'? Realmen- 
te advertía de una aplicación coherente y decorosa 
del ornato, como elemento potenciador de la raciona- 
lidad constructiva de bóvedas y cúpulas: 


«La necesidad de arriostrar las cúpulas férreas formadas 
por meridianos y paralelos, muestra la conveniencia de 
adoptar, para los esqueletos, el sistema de arcos entrecru- 
zados (...) que se inspira en las bellísimas bóvedas del 
mismo género pertenecientes al arte hispano-sarraceno, y 
de las que tanto partido se puede sacar actualmente, des- 
de el punto de vista artístico, armando el esqueleto con 
nervaduras férreas cruzadas, cuyos trazados pueden va- 
riar al infinito, produciendo las más vistosas combinacio- 
nes. Rellenando después los entrepaños con ligeras cons- 
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Figura 6 
Adolfo Morales de los Ríos: Capitel del foyer del Gran Tea- 
tro Falla (1884). Cádiz. 


trucciones, brillantemente realzadas, ya con la cerámica 
esmaltada, el mosáico y la pintura, ó bien con la escultu- 
ra polícroma de bajo-relieve, pueden obtenerse los más 
sorprendentes y mágicos efectos.» 


La arquitectura hispanomusulmana, como también 
la gótica, fueron objeto de estudios analíticos que 
provocaron la integración de sus formas a las nuevas 
obras; se produjo así una revalorización, «solamente 
con arreglo a las leyes de la estética», de lo que en si- 
elos anteriores se había menospreciado: 


«La nueva dirección de los estudios históricos hacia los 
pocos esclarecidos pero bellos y románticos tiempos de 
la Edad Media, impulsada por los más ilustres escritores, 
fue causa de que las bellas artes, y principalmente las ar- 
tes decorativas, siguieran también esta misma senda» ?! 


Los nuevos materiales jugaron un importante pa- 
pel en el desarrollo de la arquitectura neomusulmana 
al suplir elementos tradicionales como mármoles y 
maderas, de escasa funcionalidad, por hierro, cristal 
y cemento, aportando a la obra mayor economía y re- 
sistencia, asegurando además una rápida ejecución. 
Así, el hierro llegó a suplantar al mármol, a la made- 
ra y al estuco en las estructuras, adoptando formas 
historicistas cuando se trataba de columnas neonaza- 
ríes de capitel cúbico, pero policromadas de tal suer- 
te que no era posible advertir el cambio de material. 
Arcos de herradura y celosías se llegaron a reprodu- 
cir en hierro, y las bóvedas de espacios abiertos 
como patios se sustituyeron por monteras de vidrio y 
forja. Ello, unido al empleo del ladrillo visto, sería 
un modelo de gran éxito para las construcciones in- 
dustriales.2 


Figura 7 
José Sáez López: Antiguo Matadero 
(1912). Sevilla. 
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Figura 8 
Reja del Jardín del Príncipe en el Real Alcázar de Sevilla. 


La práctica arquitectónica ya había adoptado el 
hierro y el cristal en cubiertas de patios interiores con 
decoraciones alhambristas. Estas monteras serían 
aplicadas a mediados de siglo para la cubrición de 
estancias abiertas de palacios como el Real Alcázar 
de Sevilla, donde en 1856 se cubrió el Patio de las 
Muñecas, prácticamente rediseñado con vaciados de 
arabescos en estuco procedentes de la Alhambra. El 
modelo no resultaba ajeno a la tradición arquitectóni- 
ca hispanomusulmana dado que aparece repetido el 
módulo cuadrado flanqueado por alcobas, de doble 
altura y cubierto de techumbre plana con linterna en 
el centro, tan frecuente en el arte nazarí. La arquitec- 
tura neomusulmana sustituiría la madera y el estuco 
por el hierro y el cristal, cerrando patios interiores y 
protegiendo las frágiles yeserías de sus paredes, tal y 
como aparece en los Casinos Gaditano y de la capital 
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murciana, o en los Palacios Xifré, Montijo y Anglada 
en Madrid, en la Casa Zapata de Cartagena, o en el 
Café del Pasaje de Oriente en Sevilla, por citar una 
reducida nómina de ejemplos conocidos. No debe- 
mos olvidar que Paxton era un experto conocedor de 
las aplicaciones conjuntas del hierro y el cristal en la 
construcción de invernaderos, unos modestos pabe- 
llones que serían incorporados en el interior de las 
residencias aristocráticas de toda Europa. Su intro- 
ducción absoluta en el ámbito doméstico vendría de 
la mano de las serres o galerías acristaladas que ce- 
rraban espacios destinados a banquetes, bailes, re- 
cepciones, tertulias, etc. El más característico de los 
construidos en España fue el diseñado por Rafael 
Contreras, restaurador-adornista de la Alhambra, 
para el palacio madrileño de la condesa de Montijo, 
un patio siguiendo líneas y decoraciones extraídas 
del conjunto nazarí y cubierto con una amplia y abul- 
tada estructura férrica con vidrios blancos, azules y 
amarillos, colores primarios que aparecen igualmente 
en las monteras de los casinos de Cádiz y Murcia. 

La polémica entre Bellas Artes y diseño surgida en 
el seno de la Academia de Londres y The School of 
Design, llegaría a España a través de la influencia de 
los repertorios y gramáticas de ornamentación reali- 
zadas por miembros de la última institución. Si el ar- 
tista debía imitar la naturaleza, el diseñador orna- 
mentista debía abstraer de ella las características más 
eráciles y bellas. De este modo, no se debía convertir 
una planta en un motivo vegetal sino esquematizar 
sus formas geometrizándola. Owen Jones era abierto 
partidario de esta idea, tal y como quedaría expresa- 
do en su Grammar of Ornament. Profundo conoce- 
dor de la Alhambra y del sistema de ornamentación 


Figura 9 
9. Joaquín Rucoba: Mercado de Atarazanas (1879). 
Málaga. 
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nazarí, entendía ésta como una aguda abstracción de 
formas y colores presentes en la naturaleza. La co- 
rriente geométrico-racionalista habría de encontrar 
aún en este sistema elementos que sustentaran su teo- 
ría. La columna nazarí, la única que puede llamarse 
así en todo el mundo islámico, sintetizaba la defendi- 
da abstracción de la naturaleza, con su capitel cúbico 
de acantos esquematizados en su máxima expresión, 
y con la cual se podían representar todos aquellos va- 
lores técnicos y estéticos necesarios para dignificar y 
dotar de solidez a una construcción. Evidentemente, 
las columnas nazaríes de hierro fundido, policroma- 
das o monocromas, fueron un elemento indispensa- 
ble en la arquitectura neomusulmana hasta bien en- 
trado el siglo XX, y no sólo en edificios de carácter 
industrial sino también en espacios públicos y priva- 
dos, e incluso fueron empleadas en edificios históri- 
cos como el Real Alcázar de Sevilla. Estas columnas 
nazaríes de fundición reunían las condiciones preci- 
sas de esbeltez, ligereza, resistencia y belleza, y su 
ejecución y aplicación se extendería por todo el país. 
La forma del capitel variaba, siempre constante el 
modelo cúbico, entre mayor o menor esquematiza- 
ción, tal y como podemos aún ver en los apoyos que 
sostienen el balcón del foyer del Teatro Falla de Cá- 
diz, o en los palcos de la plaza de toros de Santander, 
con capiteles de sección circular y policromados si- 
guiendo los dictados de Jones, y siempre sosteniendo 
grandes vigas igualmente de hierro o una serie de ar- 
cadas de este material o de ladrillo. En efecto, las 
plazas de toros españolas constituyen uno de los ám- 
bitos preferidos para estos elementos, dado que la rá- 
pida construcción y economía de medios del ladrillo 
y del hierro, así como la elegancia de las arquerías 
neonazaríes los hacían imprescindibles en todos 
aquellos cosos que adoptaron el neomusulmán como 
estilo definitorio, y cuyo modelo fue impuesto por la 
primitiva plaza de toros de Las Ventas de Madrid 
(1874), construida por Emilio Rodríguez Ayuso y 
Lorenzo Álvarez Capra. Estructuras similares se re- 
piten en las plazas de toros de El Bibio de Gijón 
(1888), Santander (1891), La Glorieta de Salamanca 
(1892), Almendralejo (1912), Nueva de Las Ventas 
(1919) o Granada (1928). Igualmente interesantes 
son aquellas estructuras de ladrillo con soportes de 
hierro conformado arquerías, pórticos e incluso ven- 
tanas geminadas, como apreciamos en el pabellón 
del palacio de San Telmo, conocido popularmente 
como el «Costurero de la Reina» (1893), o el antiguo 
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Figura 10 
José Santos Silva y Nicolás Suárez: Estación de Córdoba 
(1899-1901). Sevilla. 


matadero (1912), ambos en Sevilla, y donde se mez- 
clan elementos indiscutiblemente nazaríes como las 
columnas de fundición con otros de tradición almo- 
hade y mudéjar, manifestando la continua contradic- 
ción estilística del medievalismo islámico. 

Por otra parte, el interés por mantener esquemas 
formales del pasado pero plasmados con un lenguaje 
técnico innovador no sólo aparece circunscrito a pe- 
queñas estructuras, sino que antes al contrario el em- 
pleo conjunto del hierro y el cristal posibilitaba la cu- 
brición y el cerramiento de grandes superficies. El 
tratamiento historicista de este material aparece ex- 
presado de manera elocuente en el mercado de Ata- 
razanas (1879), levantado de nueva planta por el 
Ayuntamiento malagueño sobre el solar de las anti- 
guas atarazanas nazaríes. Joaquín Rucoba, arquitecto 
municipal, planteó el mercado como una estructura 
similar a la Place des Halles de París, en hierro fun- 
dido componiendo arquerías de herradura que armo- 
nizaron con la portada original que debía integrarse 
en el nuevo edificio como testimonio de su anterior 
destino. Más impresionante aún resulta la gran bó- 
veda de hierro y cristal que cubría las vías y andenes 
de la Estación de Plaza de Armas (1899-1901), en 
Sevilla, obra de José Santos y Nicolás Suárez, una de 
las muestras más representativas del buen hacer en la 
aplicación de nuevos materiales con elementos tradi- 
cionales, ordenados en un conjunto revivalista. 

De este modo, la recuperación medievalista que 
centró las propuestas arquitectónicas de buena parte 
del siglo XIX introducía, en los anticuados modelos 
formales, una serie de innovaciones técnicas y mate- 
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riales que estaban llamadas a perdurar más allá del 
confuso período analizado, y a servir de base del 
Movimiento Moderno. Hemos de considerar la arqui- 
tectura neomusulmana básicamente como una reela- 
boración de los códigos decorativos, entendidos 
como esencia del arte islámico y de una amplia gama 
de estímulos sensoriales, sirviendo a los arquitectos 
ochocentistas de enmascaramiento de estructuras in- 
dustriales carentes de toda «dignidad estética». 


NOTAS 


. Archivo de la Real Academia de Bellas Artes de San 


Fernando (A.A.S.F.), 313-3/3. 

. Cfr. G. M. Jovellanos, «Informe que dió, siendo Indivi- 
duo de la Academia de san fernando, sobre arreglar la 
publicación de los Monumentos de Granada y Córdo- 
ba», en Obras en prosa, Madrid 1969, vol. I, p. 365; 
vid. también, I. Henares Cuéllar La teoría de las artes 
plásticas en España en la segunda mitad del siglo 
XVIII, Granada, 1977, pp. 188-190; 

Henares Cuéllar, «Historicismo y crisis de la Ilustración 
en el pensamiento artístico de Jovellanos»: Cuadernos 
de Arte de la Universidad de Granada 17 (1985-1986) 
pp. 199-205; I. Henares Cuellar, «Arqueología e historia 
del arte islámico en el Siglo de las Luces: El informe de 
Jovellanos sobre los monumentos árabes de Granada y 
Córdoba»: Revista del Centro de Estudios Históricos de 
Granada y su Reino 2 (1988) pp. 165-176. 

. J. M. De Inclán Valdés, Apuntes para la Historia de la 
arquitectura, y observaciones sobre la que se distingue 
con la denominación de gótica, Madrid, 1833, pp. 37- 
39. 

. Cfr. J. M. Rodríguez Domingo La arquitectura «neoá- 
rabe» en España: El medievalismo islámico en la cultu- 
ra arquitectónica española (1840-1930), Granada, 
1997, pp. 165-197. 

El interés de Owen Jones por comprobar los efectos Óp- 
ticos que resultaban de la aplicación del color en la ar- 
quitectura, le llevaría, junto al joven arquitecto y arqueó- 
logo francés Joules Goury, hasta Granada, donde 
planearon la edición de un libro que reflejase la historia 
y decoración de la Alhambra y, que a juicio de Gottfried 
Semper, debería contener la más completa y fiable colec- 
ción sobre policromía existente, dando lugar a Plans, 
Elevations, Sections, and Details of the Alhambra (1842- 
1845). El resultado sería de una gran veracidad, demos- 
trando «la superioridad de la estructura del ornamento is- 
lámico, y en concreto del nazarí, pues éste, como se 
demuestra en la Alhambra, maneja mejor que ningún 
otro los principios que, según Jones, rigen lo que él de- 
nomina «la melodía de la formay o principio de la autén- 
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tica belleza en toda obra artística» [cfr. T. Raquejo Gra- 
do, «Plans, Elevations, Sections and Details of the Al- 
hambra de Owen Jones»: Esopo 2 (1991) p. 17]. Si bien 
la costosa edición de esta obra supuso a su autor un serio 
quebranto económico, en cambio le proporcionaría una 
reputación como orientalista y como autoridad en orna- 
mentación islámica, conociéndosele como «Alhambra 
Jonesy durante toda una generación. Su objetivo era pro- 
porcionar a fabricantes y diseñadores un amplio reperto- 
rio ornamental que fuese reproducido en sus trabajos, 
proponiendo al mismo tiempo el nazarí como revival al- 
ternativo a los existentes. Plans... resultaría así funda- 
mental en la aceptación de la policromía para los edifi- 
cios decimonónicos. Como base de su «Ley del contraste 
simultáneoy, Jones tomaría los restos de pigmentación 
cromática que aún quedaban en las yeserías que adorna- 
ban los palacios nazaríes. Para el arquitecto inglés, el 
predominio de colores primarios era propio de etapas del 
esplendor arquitectónico en estilos como el egipcio, el 
griego o el árabe, mientras que el empleo de colores se- 
cundarios lo relacionaba con períodos de decadencia. La 
Alhambra incluía ambos grupos cromáticos, pero los se- 
cundarios —naranja, verde y morado—estaban hábil- 
mente dispuestos para realzar positivamente el efecto ge- 
neral. Por otra parte, éstos aparecían en zócalos y 
mosaicos, zonas visualmente muy accesibles; mientras 
que los colores primarios ornaban yeserías, sobre los ali- 
catados y más alejados por tanto de la mirada del espec- 
tador. De esta manera, explicaba Jones, la intensidad lu- 
mínica de un color quedaba compensada por la distancia 
y la disposición de primarios en la parte superior de los 
paramentos y secundarios en la inferior (cfr. T. Raquejo 
Grado, El palacio encantado: La Alhambra en el arte 
británico, Madrid, 1990). 

6. Monumentos Arquitectónicos de España, t. 1, p. 18. 

7. Cfr. T. Raquejo, El palacio encantado..., pp. 100-104; 
sobre la influencia de esta obra en los manuales británi- 
cos vid., O. Jones, The Alhambra Court in the Crystal 
Palace, London, 1834. 

8. M. Ragón, Historia mundial de la arquitectura y el ur- 
banismo modernos, v. l, Barcelona, 1979, p. 138. 

9. E. Hénard, Exposition universelle de 1889, Le Palais 
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travaux, Paris, 1891, p. 58. 
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ra moderna, Firenze, 1947, pp. 83-84; vid. también, A. 
Cirici Pellicer, «Visión retrospectiva de la Arquitectura 
en hierro»: Cuadernos de Arquitectura 4 (1945) pp. 16- 
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.La década moderada aparece destacada por la política 
favorable a los industriales, fomentando la maquiniza- 
ción, con el consiguiente aumento de la producción den- 
tro de una coyuntura inmejorable, tan sólo ensombreci- 
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Nervaduras, plementos, témpanos y plegaduras. Bóvedas 
resistentes y elementos decorativos 


El contenido de este artículo forma parte de una investi- 
gación sobre bóvedas de fábrica en construcciones his- 
tóricas. Sobre todo en aquellas que poseen nervaduras, 
entendidas como aristas reforzadas, resaltadas, apeos 
permanentes, etc ... Históricamente el trabajo se centra 
en la Baja Edad Media y geográficamente en el sur de 
Europa, más concretamente en el Reino de Sevilla. 

Por lo tanto, el ámbito histórico elegido, se superpo- 
ne a los periodos artísticos denominados Mozárabe, Ro- 
mánico, Gótico y Mudéjar. 

Si bien, desde un punto de vista teórico, las caracterís- 
ticas que distinguen estos estilos están establecidas, en la 
práctica, lo normal es que, todas o parte de ellas, aparez- 
can superpuestas en el mismo edificio. Esto añade una 
componente de experimentación en las obras que se ana- 
lizarán, que es lo que la investigación intenta poner de 
manifiesto, centrando el estudio en sistemas constructi- 
vos y comportamiento mecánico. Estamos en un periodo 
donde aparece una definición constructiva nueva, provo- 
cada por el medio (tecnológico, social, religioso, econó- 
mico) que se va abriendo camino obra a obra. 

El estudio comienza en el siglo X, con las primeras 
bóvedas nervadas y termina en el siglo XIII con las pri- 
meras bóvedas góticas construidas en Sevilla en la Igle- 
sia de Santa Ana. 


CONSTRUCCIÓN DE BÓVEDAS NERVADAS EN ESPAÑA. 
EVOLUCIÓN DE UN MODO DE CONSTRUIR 


Construir con nervaduras, propone ciertas ventajas. 
Los nervios, de fácil trazado, permiten adaptar el ple- 
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mento con economía de medios auxiliares. Histórica- 
mente aparecen dos sistemas que utilizan nervios, 
aquellos que se adaptan a la curvatura del plemento, 
ayudando a conformarla y mantenerla (arcos fajones 
O perpiaños) y aquellos que imponen cambios de cur- 
vatura, inflexiones o plegaduras en la superficie del 
plemento (bóvedas de crucería). Ambos sistemas co- 
existirán durante el periodo que se estudia. Sin em- 
bargo, las bóvedas nervadas, no han sido las únicas 
que han impuesto plegaduras a las superficies portan- 
tes. Mucho antes, las bóvedas de arista romanas lo 
hicieron. La evolución que se describe a continua- 
ción, expone como se produce la síntesis entre bóve- 
da de arista romana y bóveda de nervaduras. 

Leopoldo Torres Balbás, esgrime la teoría de que 
hay un periodo (S. XI-XII) en España, antes de que 
aparezcan influencias francesas, en el que aparecen 
bóvedas con nervios que se cruzan el clave, que se 
construyen con influencia de las bóvedas hispano- 
musulmanas y no de las francesas. 


Primera Fase. Siglo X. Califal, Mozárabe. 


Las primeras bóvedas nervadas que aparecen en nues- 
tro país y de las que hoy tenemos constancia, apare- 
cen en el S. X (962-965), en la Mezquita de Córdoba 
en la ampliación de al-Hakam II. Sobre planta cua- 
drada aparecen parejas de nervios, de sección rectan- 
gular, que se adaptan a una poligonal inscrita en el 
cuadrado, normalmente ochavada, sobre las que se 
construye el plemento. Éste, responde a una geome- 
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tría irregular resultado de apoyarse en los nervios y en Casi al mismo tiempo, aparecen dos ejemplos en 
el perímetro de la bóveda, plano o arqueado. (Fig. 1). Toledo, la Ermita del Cristo de la Luz y la Mezquita 
De este mismo tipo, alternando nervios que compar- de las Tornerías (Fig. 3 y 4). Ambas incluyen un am- 
ten el arranque, tenemos la bóveda del Patio de Ban- — plio catálogo de formas, en las que incluyen bóvedas 
deras en el Alcázar de Sevilla. (Fig. 2). cupuliformes con nervios resaltados, que forman 


Figura 1 Figura 3 
Bóveda de la Capilla de Villaviciosa. Mezquita de Córdoba Bóvedas de la Mezquita del Cristo de la Luz (Toledo) 
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Figura 2 Figura 4 
Bóveda del Patio de Banderas del Alcázar de Sevilla Bóveda de la Mezquita de la Tornerías (Toledo) 
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cuerpo con la bóveda, de sección rectangular que se 
cortan en la clave, aunque esta no les es común. Esto 
último, potenciar, formalizar, resaltar, la intersección 
de dos superficies es un aspecto importante, ya que 
no hay que recurrir a influencias extranjeras para jus- 
tificar las bóvedas que se construyen a partir del si- 
glo XI en España. 

Todavía, durante el S X, tenemos un ejemplo Mo- 
zárabe en la Iglesia de San Millán de la Cogolla de 
Suso (Logroño), construida en 984 (Fig. 5). Corres- 
ponde a una bóveda esquifada en donde se resaltan 
las intersecciones y los puntos medios de los paños. 
En los ejemplos anteriores, teníamos ambas solucio- 
nes por separado, pero no unidas en la misma bóve- 
da. Es un ejemplo interesante, ya que materializa las 
dos funciones principales de los nervios, adaptarse a 
la curvatura y potenciar el cambio de ésta. En este 
tipo de bóveda con un comportamiento muy cupuli- 
forme están justificados los nervios que unen la mi- 
tad de los témpanos con la clave, ya que las genera- 
trices son rectas y normales a los nervios, con lo que 

se constituyen en refuerzos de la zona media. 


Figura 5 
Bóveda de San Millán de la Cogolla de Suso, Logroño 


445 


Segunda fase, siglos XI-XII[. Románico. 


Durante esta etapa, encontramos bóvedas de nerva- 
duras, semejantes a las del S X construidas tanto en 
la España reconquistada, como en el sur de Francia. 
Explicar su aparición sería difícil si no se tuvieran las 
anteriores como referencia. Hasta ahora, se las supo- 
nía torpes precedentes de las bóvedas de ojivas. 

La mayoría de los ejemplos, responden a planta 
cuadrada u octogonal. Los nervios parten de la mitad 
de los lados de los témpanos sin reforzar las aristas 
(crucero de la Catedral de Jaca, 1072, Fig. 6 sobre 


Figura 6 
Crucero de la Catedral de Jaca 


planta octogonal). Existe la misma disposición en la 
Torre vieja de la Catedral de Oviedo, pero sobre 
planta cuadrada y con los nervios apeados en colum- 
nas, 1098 (Fig. 7). Siguiendo con esta evolución, en- 
contramos ejemplos con nervios reforzando las aris- 
tas y apeados en columnas, muy significativos como 
San Baudel de Berlanga en Soria (Fig. 8). 

Otro caso de aristas reforzadas sobre una disposi- 
ción de bóveda esquifada o de cuatro paños, lo encon- 
tramos en la Torre de la Iglesia de Ayerbe (Huesca, 
Fig. 9). 

Esta etapa, Románica, introduce en la construc- 
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Figura 7 
Torre vieja de la Catedral de Oviedo 


ción de bóvedas de nervaduras varios puntos comu- 
nes que se destacan: 

— Construcción de bóvedas cupuliformes. Nor- 
malmente esquifadas sobre planta cuadrada, o de pa- 
ños sobre planta octogonal. 


Figura 8 
San Baudel de Berlanga, Soria 
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Figura 9 
Bóveda de la Torre Vieja de Ayerbe, Huesca 


— Aparición de nervios resaltados en el intradós de 
las bóvedas. De sección rectangular. Éstos, primero 
aparecen reforzando la mitad de los paños y posterior- 
mente las aristas de intersección. En todo caso la clave 
no es común, al no corresponder a una sola pieza. 

— Aparición de columnas en las que se apean los 
nervios de refuerzo. Este último aspecto es importan- 
te, ya que lo contenían algunas bóvedas en Córdoba, 
y por lo tanto parece lógico pensar que estamos ante 
una influencia musulmana y no una regresión gótica. 
Desde otro punto de vista, el mecánico, incluir co- 
lumnas de apeo de los nervios no sólo evidencia que 
con las nervaduras se concentran los esfuerzos de la 
bóveda, sino que se canalizan hasta la cimentación 
con otro elemento lineal, desvinculando al cerra- 
miento de parte de su capacidad portante. 
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Tercera fase siglos XII-XIT. Cisterciense, inicios 
del Gótico. 


En esta etapa se analizan los edificios cistercienses 
con huellas almohades y la introducción del gótico 
en nuestro país. 

Constructivamente, lo cisterciense, importado de 
Francia, casi siempre se construye en piedra mientras 
que el almohade utiliza ladrillo, argamasa y yeso. 
Durante el siglo XII tanto la orden cisterciense como 
el movimiento almohade, promueven la austeridad 
en las construcciones. Éstas deben servir a un propó- 
sito (Iglesia: casa de Dios, lugar de rezo y ceremo- 
nias. Mezquita: casa de oración) y deben carecer de 
decoración y suntuosidad. 

Lo anterior y la precariedad económica en algunos 
casos, provoca que se construyan iglesias y monaste- 
rios utilizando materiales (ladrillo y argamasa) y 
mano de obra (pobladores de morerías) propios del 
país. Esto provoca que aparezcan en estas construc- 
ciones bóvedas de nervaduras con influencia almoha- 
de. 

En esta línea, tenemos el Monasterio de Armente- 
ría en Pontevedra (1162, Fig. 10), el de las Huelgas 
en Burgos (1195, Fig. 11) y el de Santa María de la 
Vega en Palencia (1215, Fig. 12). 

En los dos primeros, encontramos bóvedas simi- 
lares, en la primera los nervios de resalto de las 
aristas no llegan hasta la clave, y en la segunda si. 
La de las Huelgas, corresponde a un esquema más 
almohade. 

Si se analizan las plantas de las dos últimas, se ob- 
servan disposiciones características de las construc- 
ciones cistercienses: tres naves, una central y dos co- 
laterales de menor luz, terminadas en ábsides más o 
menos semicirculares peraltados. En Armentería se 
cubren las cabeceras con bóvedas de cuarto de esfera 
y de cañón de perfil apuntado y en la de Santa María 
de la Vega se utiliza una bóveda de nervaduras ajus- 
tada a la planta semicircular, en la cabecera princi- 
pal. Este es otro aspecto significativo del empleo de 
bóvedas de nervadura, la solución de cabeceras con 
geometrías diversas. En cuanto a las naves laterales, 
en Armentería, se resuelven con bóvedas de arista 
sobre planta cuadrada. 

En estas fechas, aparecen en nuestro país las bóve- 
das de nervaduras góticas basadas en la imposición 
de las ojivas como elemento definidor de toda la geo- 
metría. Éstas aparecen como síntesis entre bóveda de 


Figura 10 
Monasterio de Armentería, Pontevedra 
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Figura 11 
Monasterio de las Huelgas, Burgos 
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Figura 12 
Monasterio de Santa María de la Vega, Palencia 


arista romana y bóveda con nervios resaltados. La 
bóveda de aristas romana requería una técnica cons- 
tructiva depurada, tanto en su trazado como en sus 
materiales, y un espacio regular en el que desarrollar- 
se. Sin embargo, su forma provoca una plegadura en 
las superficies de intersección, por lo que aparece un 
aumento de rigidez (concentración de esfuerzos pro- 
vocada por la forma). Las nervadas posibilitan una 
construcción rápida, casi sin elementos de apeo, ya 
que los nervios constituyen un esqueleto de fábrica, 
al que pueden adaptarse los témpanos que conforman 
el plemento. 

Las bóvedas de ojivas sintetizan ambos sistemas 
englobando sus características más notables y apor- 
tando algunas nuevas: 


— Aparición de plegaduras por la intersección de 
dos superficies, con el consiguiente aumento de 
rigidez, potenciado además por el nervio que 
puede actuar de diversas formas según esté 
construido el plemento, formando cuerpo con 
el nervio o apoyado en éste. 

— Aparición de nervaduras facilitando la cons- 
trucción del plemento, que aparece como su- 
perficie reglada apoyado entre ojivos y forme- 
ros. 

— Adaptabilidad a cualquier tipo de planta. 

— Continuidad de los nervios desde la cimen- 
tación hasta la clave. Aparición de pilares que 
recogen la ramificación de los nervios. 


A continuación, se analiza el primer ejemplo de 
bóvedas de ojivas góticas construido en el ámbito ge- 
ográfico de estudio, que hemos acotado. 


LA IGLESIA DE SANTA ANA DE SEVILLA. ANÁLISIS 
DE UNA IGLESIA GÓTICA EN UN ENTORNO ALMOHADE 


La construcción de la iglesia comienza en 1276-80 y 
transcurre en una primera fase, la primitiva, hasta 
principios del siglo XIV, durante el reinado de Al- 
fonso X. Si para el resto de Europa y parte de Espa- 
ña, el gótico ya es un hecho construido, en una ciu- 
dad como Sevilla, conquistada por San Fernando en 
1248, es una novedad. Sin embargo, la ascendencia 
francesa de Alfonso X, promotor de la obra, y su 
sentido universalista con respecto a la cultura y el 
arte, hacen posible la aparición del nuevo estilo en el 
edificio que nos ocupa. Pero una intención no es su- 
ficiente para construir, es necesario contar con maes- 
tros que sean capaces de fijar las directrices de la 
obra. Si se comparan las bóvedas de Santa Ana con 
las de la Catedral de Burgos (1221), no es de extra- 
ñar que varios autores apunten que fueron maestros 
burgaleses los que construyeron el sistema aboveda- 
do que cubre la iglesia. Sin embargo, como decimos, 
esta visión global del monarca no sólo contempla a 
Francia, cuando Alfonso X contempla las construc- 
ciones almohades de Sevilla, queda prendado de 
ellas y manda protegerlas. 
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Tal como había ocurrido con algunos monasterios 
cistercienses que a causa de su precariedad económi- 
ca se construyen en ladrillo, en Sevilla no es fácil en- 
contrar piedra, por lo que la Iglesia se construye casi 
en su totalidad con ladrillo, sistema perfectamente 
conocido por los artífices del lugar. 

Esta es la mejor forma de definir lo que se ha de- 
nominado Arquitectura Alfonsí: introducción recien- 
te del gótico acompañado de un despertar de la sensi- 
bilidad mudéjar. 


Descripción de la edificación. 


Su trazado en planta (Fig. 13), responde al esquema 
que hemos descrito anteriormente cuando hablába- 
mos de monasterios cistercienses (ver M. de Armen- 
tería y Sta. María de la Vega). Presenta tres naves de 
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Figura 13 
Santa Ana de Sevilla, planta actual 
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cinco vanos. Los módulos de la nave principal son 
cuadrados de aproximadamente 7x7 m y los colatera- 
les rectangulares de 7x5 m. No presenta crucero. Las 
cabeceras de las naves están resueltas mediante ábsi- 
des poligonales de apariencia cuasi-semi-elíptica. 

Como elemento de cerramiento y de carga perime- 
tral, presenta un muro de fábrica de ladrillo rigidiza- 
do verticalmente mediante contrafuertes. Es curioso 
observar como el eje de éstos, está desplazado del de 
arranque de las bóvedas. Este detalle, que no hace 
peligrar la estabilidad del conjunto (los muros tienen 
un espesor de 1,40 m), añade un indicio más sobre la 
teoría de que existieron más de una cuadrilla traba- 
jando en la obra, una para los elementos verticales 
(de la propia localidad) y otra para las bóvedas (pro- 
bablemente de Burgos). 

Los elementos portantes verticales interiores, están 
resueltos con pilastras de ladrillo de 1,40x1,80 m. 
Sobre éstos, apoya el sistema abovedado que cierra 
superiormente el edificio. 

Este apoyo no es inmediato, no existe continuidad 
entre los nervios de la bóveda (formeros, perpiaños y 
ojivos) y las pilastras. El encuentro se resuelve me- 
diante un elemento de transición, culp-de-lampe (ca- 
pitel en ménsula sobre la pilastra que recoge cinco 
nervios de la bóveda, apoyado sobre un pilarcillo que 
a su vez descansa sobre otra ménsula enrasada con la 
línea de arranque de los arcos de la nave). Este siste- 
ma de apoyo, utilizado por lo cisterciense justifica 
las influencias de la edificación que nos ocupa. Ade- 
más ponen de manifiesto el tipo de gótico que estu- 
diamos, primitivo, casi Románico, de hecho los mo- 
tivos decorativos en capiteles y molduras lo denotan. 
Todavía no hay continuidad tanto entre las bóvedas y 
los elementos de carga vertical como en la confluen- 
cias de nervios en los salmeres en donde éstos apare- 
cen perfectamente separados unos de otros. El tama- 
ño de las pilastras pone de manifiesto que estamos 
ante un sistema constructivo todavía por desarrollar y 
que no se ha empezado a depurar reduciendo seccio- 
nes y aligerando cargas. 


Las bóvedas de Santa Ana. 


Su definición corresponde a un esquema inicial de 
bóvedas de ojivas, ya utilizado en la catedral de Bur- 
gos. Su geometría se obtiene a partir de la imposi- 
ción de los ojivos con directriz semicircular. Como la 
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Figura 14 
Apoyo de las bóvedas, Culp-de-lampe 


línea de espinazo es horizontal, la altura de la clave 
de los ojivos fija la cota superior del resto de arcos 
de la bóveda. Como los formeros son semicirculares, 
tienen que peraltarse para llegar a la altura de re- 
ferencia. Los perpiaños de directriz apuntada, se tra- 
zan para que su clave quede a la altura de la de los 
ojivos (Fig. 15). 

Una visión inferior no permite observar el intradós 
de los arcos formeros, estos están apoyados en un 
nuevo arco, de directriz apuntada, que arranca desde 
la finalización del culp-de-lampe, mediante una fá- 
brica de un pie de ladrillo. Estas fábricas constituidas 
casi en diafragmas, poseen ventanas a modo de falso 
triforio. El espacio que queda entre los dos arcos for- 
meros de cada nave colateral con la central es visita- 
ble. En su época constituían elementos de defensa a 
los que se accedía desde la azotea, que se convertía 
en una auténtica plaza de armas. 

En cuanto a la disposición del plemento, éste se 
adapta a los nervios constituyendo una superficie re- 
glada. Por lo tanto las hiladas próximas a los arran- 
ques están mucho más inclinadas que las próximas a 
la clave, casi horizontales. El plemento conforma una 
superficie sinclástica (doble radio de curvatura) al 
contario de lo que ocurre con las bóvedas de arista 
romanas, que siempre corresponden a intersección de 
dos superficies de simple curvatura. Esta forma de 
trazado le proporciona rigidez intrínseca, ya que es 
capaz de absorber las cargas en dos direcciones orto- 
gonales y curvas. 

Para analizar el comportamiento mecánico de es- 
tas bóvedas, es necesario estimar las cargas a las que 
están sometidas. Un hecho diferenciador, es que po- 
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Figura 15 
Bóvedas de la nave lateral 


see azotea (fig. 16) y no cubierta de madera. Por lo 
tanto, sobre el trasdós existe un relleno que permite 
la formación de pendiente de la azotea. Éste provoca- 
rá una configuración de cargas diferente a las que po- 
seen las bóvedas que sólo se conforman en techos 
(autoportantes) con un elemento independiente que 
sostiene el material de cobertura (cubierta, normal- 
mente de madera). En las figuras 17 y 18 se repre- 
sentan la variación de líneas de empujes para dife- 
rentes configuraciones de arcos y de sobrecargas. En 
el caso de semicirculares, puede observarse como un 
espesor de relleno convenientemente elegido, puede 
mejorar de forma notable la estabilidad del arco. 
Aparte de las cargas, la configuración geométrica 
de las bóvedas es la que realmente define su compor- 
tamiento mecánico. En cada ojiva confluyen dos tém- 
panos con geometrías muy diferentes. Éstas, están de- 
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Figura 16 
Santa Ana de Sevilla, azotea 


finidas por superficies regladas, unas con directriz se- 
micircular, y otras con arco apuntado. La figura 19 re- 
presenta el estado de deformación de las bóvedas. 
Puede observarse, como el comportamiento según se 
trate de un témpano o de otro es diferente. La clave 
de los que proceden del arco formero, semicircular, 
tienden a descender, mientras que las de los perpia- 
ños, apuntados, tienden a subir desde el arranque del 
perpiaño hasta una zona localizada a 2/3 de su longi- 
tud, para bajar hasta la clave común a los ojivos. 


RELLENO TANGENTE AL TRASDOS 


RELLENO > 1 m 


Figura 17 


Figura 18 
Líneas de empujes en arcos apuntados 


Los dos campos de movimientos corresponden al 
comportamiento independiente de la geometría que 
define los plementos. El caso de la directriz apunta- 
da, provoca el fenómeno denominado saltar la bóve- 
da, como puede apreciarse en la figura. 

Cuando se analizaba la sección de la Iglesia, en la 
descripción general, resultaba curiosa la aparición 
del falso triforio (fig. 20) situado entre los arcos for- 
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Líneas de empujes en arcos de directriz semicircular bajo diferentes sobrecargas 
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meros. Al analizar el cerramiento de éste, sólo un pie 
de fábrica de ladrillo, cabía cuestionarse, si no peli- 
graba su estabilidad debido a los empujes transversa- 
les de las bóvedas. Las figuras 21 y 22 muestran grá- 
ficamente el valor de estos empujes. Puede 
observarse como son mayores en la dirección de la 
nave, acompañando a la forma apuntada, y como se 


Figura 19 
Deformación de las bóvedas. Perpiaño apuntado, formero 
semicircular peraltado 


Figura 21 
Reacciones horizontales en bóvedas de nave central 
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Figura 20 Figura 22 
Santa Ana, interior del falso triforio Reacciones horizontales en bóvedas de naves colaterales 
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reducen en la dirección perpendicular que es la más 
problemática. En este dirección son de orden menor, 
y cuando se les añade la componente vertical, las ac- 
ciones a las que están sometidas los cerramientos del 
falso triforio son casi verticales. De hecho no se han 
observado fisuras en ninguno de ellos. Sin embargo, 
en el lugar donde los empujes se hacen mayores, en 
el arranque a un tercio de la altura de la bóveda, la 
solución constructiva del triforio, pasa por estrechar 
el espacio y casi macizarlo, oponiéndose a una con- 
centración de esfuerzos. 


CONCLUSIONES 


Durante los siglos XI-XII se construyen en la España 
cristiana bóvedas de nervaduras, con influencias del 
trazado de las musulmanas construidas durante el si- 
glo X. 

Aunque la primeras bóvedas de ojivas se constru- 
yen fuera de nuestro país, construir con nervaduras 
en España, no es una técnica desconocida, y se adap- 
ta rápidamente a las formas, materiales y técnicas 
propias de cada localización. 

La novedad más importante que fijan las bóvedas 
de ojivas, es la decisión de fijar los arcos directores 
de las bóvedas (ojivos, perpiaños y formeros) con una 
geometría conocida, y por tanto fácil de trazar, (arcos 
semicirculares, semicirculares peraltados y posterior- 
mente apuntados) adaptando el plemento a éstos, 
construyéndolo como una superficie reglada, primero 
con generatrices rectas (de fábrica apoyadas en los ar- 
cos directores) y posteriormente con generatrices cur- 
vas. Obteniendo, por lo tanto, superficies sinclásticas 
(doble radio de curvatura, del mismo sentido). 

Con la simplificación del trazado de las formas se 
facilita su construcción y se mejora el comporta- 
miento mecánico de forma notable, propiciando la 
disminución de los espesores de los plementos reper- 
cutiendo en los muros de cerramientos. 

Tanta dificultad de diseño no estaría justificada, 
salvo si las plantas son irregulares, están superpues- 
tas a construcciones precedentes o se interviene en 
restos de edificaciones antiguas. Es aquí donde el 
método de trazado gótico se desarrolla y se aplica 
hasta la saciedad (cabeceras, girolas, plantas trape- 
zoidales, etc...). Puede observarse esto último en la 
cabecera principal de Santa Ana de Sevilla, en donde 
aparece una desviación en la planta, que es resuelta 
perfectamente con el nuevo trazado. (Fig. 23 y 24). 
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Figura 23 
Cabecera principalde santa Ana, Sevilla 


Figura 24 
Modelo de la cabecera principal de Santa Ana de Sevilla 
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El castillo «de Tierra» de Bríndisi: 
datación de sus épocas de construcción mediante 
la observación de sus estructuras murales 


En la ciudad marinera de Bríndisi, en Italia, se pue- 
den admirar dos castillos. Uno de ellos se encuentra 
en una isla que esconde la boca del golfo al lado del 
cual surge la ciudad. El otro, en cambio, está situado 
en la tierra firme para bloquear el paso entre el inte- 
rior y la pequeña península que acoge la ciudad, en- 
tre dos ramales del golfo. 

Generalmente, el primero se denomina Castillo 
Alfonsino, porque su construcción la comenzó Al- 
fonso 1 de Aragón en 1445; el segundo se llama Cas- 
tillo de Tierra, o, más a menudo, Castillo Suabio, ya 
que se creía que lo había hecho construir Federico II 
de Suabia en 1227, aunque no existe ninguna docu- 
mentación que lo compruebe. En efecto, la única in- 
formación que tenemos de la época de Federico es 
que el emperador ordenó firmar, es decir, reforzar, el 
castillo en 1233.' 

Tenemos noticias mucho más pormenorizadas 
acerca del castillo sólo a partir de la edad aragonesa, 
y en particular, desde cuando Carlos I, en 1273, or- 
denó la ejecución en él de varias obras.? Nos pareció 
de entrada poco verisímil que Federico II hiciera re- 
forzar un castillo construido apenas pocos años an- 
tes. Nos pareció, en cambio, mucho más probable 
que el emperador ordenara consolidar un castillo ya 
existente desde tiempo, pero acaso en malas condi- 
ciones estáticas, por negligencia o perjuicios debidos 
a un fuerte terremoto que se registró en la región en 
1088.* 

En consecuencia, nos planteamos el problema de 
determinar el origen del castillo, en total ausencia de 


Marcello Salvatori 


documentos, y de constatar sus sucesivas fases desde 
su fundación hasta el día de hoy, fases descritas sí en 
documentos de archivo, pero no siempre de forma 
detallada. 

Adoptamos, entonces, un método ya experimenta- 
do con eficacia en muros de ladrillos, que permite re- 
conocer las épocas de las obras de albañilería me- 
diante la determinación del módulo empleado en su 
construcción. Constatamos, en efecto, y sobre todo 
en la Italia del norte, que cuatro hiladas de ladrillos, 
con sus respectivos lechos subyacentes de mortero, 
casi siempre (excepto en el caso de uso de ladrillos 
de despojo de épocas anteriores) miden un pie, de las 
dimensiones usadas en una determinada región y 
época. Pero a veces, en el caso de ladrillos de despo- 


Figura 1 
Bríndisi, Castillo de Tierra, vista noroeste 
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Figura 2 

Venezia, Palacio Ducal, vista oeste de edad renacimental: 
4 hileras de ladrillos miden 34,7 cm, exactamente 1 pie 
veneciano 


jo, esta unidad de medida se respeta también, aunque 
puede comprender tres, o bien cinco hiladas. 

Otra excepción la representan los antiguos muros 
de Roma y sus alrededores, donde el empleo de la- 
drillos muy delgados obligaba a usar un módulo, 
cada cuatro hiladas, equivalente a 1/3 de pie, es decir 
un bes, o bien 3/4 de pie, eso es un dodrans, según 
los distintos periodos históricos; sólo en la tarda anti- 
giiedad imperial la altura de las cuatro hiladas de la- 
drillos se hizo corresponder con la medida de un pie. 

En el caso de las estructuras murales del Castillo 
de Tierra de Bríndisi, la búsqueda de la unidad de 
medida usada en las varias épocas de su construcción 
se presentaba un poco más compleja, a causa del uso 
de sillares calcáreos, denominados cárparos, y no de 
ladrillos. En dichas circunstancias, las hiladas no 
siempre corresponden a una unidad de medida preci- 
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sa, ni son siempre de la misma altura. En efecto, a 
menudo sucedía que los canteros se adaptaban a la 
altura del banco de piedra así como se presentaba en 
la cantera, retocando apenas los bloques para darles 
una forma externa cuadrada. Sin embargo, la unidad 
de medida en vigor en cierta época se respetaba 
siempre, de alguna manera, aunque fuera haciendo 
corresponder, por ejemplo, la altura de tres o cuatro 
hiladas con la medida de dos pies. 

Para el Castillo de Bríndisi, por lo tanto, fue nece- 
sario preparar una cierta cantidad de varillas gradua- 
das correspondientes a las posibles unidades de me- 
dida usadas en la realización de la construcción, 
siempre recordando las vicisitudes históricas del te- 
rritorio en que se encuentra. Excluyendo la unidad de 
medida romana, por contraste evidente con el tipo y 
los caracteres estilísticos del castillo, amén de los 
eventos de la época, se prepararon varillas graduadas 
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Figura 3 
Bríndisi, Castillo de Tierra, vista oeste del patio: 3 medidas 
de cárparo miden 4 pies bizantinos 
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Figura 4 
Bríndisi, Castillo de Tierra, torreón del ángulo suroeste de 
época aragonesa, suredificación de época de Carlos V 


conformes al pie bizantino (31,4 cm),* al pie y al 
jeme lombardos (28,75 cm y 21,56 cm),? al pie nor- 
mando (35,4 cm),? al palmo de Palermo (25,8 cm),” 
que, como constatamos, se usó en la época de Federi- 
co en otros monumentos, también en el continente, al 
palmo de Nápoles (26,38 cm), establecido por Ferdi- 
nando 1 de Aragón en 1480,* pero que resulta patente 
que ya era usado anteriormente y se siguió usando en 
edad angevina en el Reino de Nápoles, en las cons- 
trucciones ordenadas por el rey; además, preparamos 
una varilla graduada de acuerdo con el pie de Madrid 
(27,86 cm),? ya que sospechábamos que pudiera ha- 
ber sido empleado en la época de Carlos V de Habs- 
burgo, esto es, Carlos I de España. 

Hicimos correr las varillas graduadas verticalmen- 
te a lo largo de los paramentos murales hasta que el 
extremo superior de la varilla graduada coincidía con 
la arista superior de un bloque de sillares, mientras al 
mismo tiempo otras gradaciones correspondían con 
la altura del borde superior de alguna otra hilada de 
sillares; de esta forma fue posible verificar cuál de 
las unidades de medida se había empleado en la 
construcción de esa determinada parte de muro. Me- 
diante este sistema, pudimos determinar con seguri- 
dad que la primera fase de la construcción del casti- 
llo tuvo lugar durante la dominación bizantina de 
aquellas tierras. 

Desafortunadamente, los datos metrológicos no 
nos permiten establecer si ello tuvo lugar durante el 
primer periodo de dominación (540-670) o durante el 
segundo (876-1071 aproximadamente). Sin embargo, 


Figura 5 

Reconstrucción esquemática del Castillio de Tierra de 
Bríndisi, de época bizantina, basada en el análisis 
metrólogico de los moros 


si se interpretan las vicisitudes históricas, nos parece 
más probable que la construcción haya tenido lugar 
durante la última fase de la dominación. 

Su forma original, que se puede comprobar en 
ciertos puntos sólo en la parte inferior de los muros, 
debe haber sido un recinto cuadrangular con dos to- 
rres redondas en los extremos occidentales de las 
aristas del cuadrilátero, esto es, hacia la tierra firme. 
Entre las dos torres, había un torreón rectangular, en 
parte saledizo respecto de la pared. La entrada en L 
con patio de guardia, se encontraba en el costado sur, 


Figura 6 

Reconstrucción esquemática del Castillo de Tierra de 
Bríndisi, de época de Federico II, basada en el análisis 
metrológico de los muros 
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Figura 7 

Reconstrucción esquemática del Castillo de Tierra de 
Bríndisi, de época aragonesa, basada en el análisis 
metrológico de los muros 


con la puerta orientada al oeste y defendida por la to- 
rre redonda meridional. Apoyado a la pared interna 
occidental del muro había un pabellón para el aloja- 
miento de los militares. Tras el mencionado terremo- 
to de 1088, el castillo debe haber sufrido daños gra- 
ves: y, en efecto, el Baratta, citando noticias de 
archivo por él recopiladas, aunque sin hablar expre- 
samente del castillo de Bríndisi, dice claramente que 
muchas torres y castillos de las Pullas resultaron da- 
ñados o destruidos. Una reconstrucción parcial debe 
haber sido efectuada ya en época normanda, cuando 
se volvieron a erigir las dos torres de las aristas: en 
cada una de ellas, en efecto, aparece una ventanilla 
que se mide precisamente en pies normandos. 

El «reforzamiento» de la época de Federico es evi- 
dente en el lado oriental, donde dos torres cuadradas, 
a los extremos del recinto, y una pentagonal entre 
ellas, presentan las hiladas de cárparo que denuncian 
la construcción efectuada en conformidad con el pal- 
mo de Palermo; la torre pentagonal es muy similar a 
otras construidas a lo largo de las murallas urbanas 
de Viterbo hacia mediados del 200. Este reforza- 
miento del castillo cara a la ciudad demuestra la 
patente voluntad de parte del emperador suabio de 
defenderlo contra súbitas revueltas ciudadanas, y no 
tanto contra improbables ataques por enemigos ex- 
ternos a las fronteras del reino. Son notables las 
transformaciones y los nuevos aportes constructivos 
de la época aragonesa, apreciables en los muros trá- 
mite la constatación del empleo del palmo de Nápo- 
les: entre éstos, el torreón occidental, de origen bi- 
zantino, fue transformado en puerta, conservando la 


medida original en planta. En particular, se construyó 
en esa época el nuevo muro externo pentagonal, con 
torreones circulares escarpados. Las modernizacio- 
nes defensivas de la época de Carlos V se distinguen 
precisamente por el uso del pie de Madrid, y consis- 
ten sobre todo en el ensanchamiento de la plataforma 
superior de los torreones circulares, mediante modi- 
llones típicos de aquella época, que permiten posi- 
cionar las artillerías a un nivel un poco más elevado 
respecto del que tenían en la época aragonesa. Suce- 
sivamente, se aportaron muchas otras pequeñas mo- 
dificaciones a las estructuras del castillo, pero acerca 
de éstas existe documentación de archivo abundante, 
de forma que no fue necesario realizar un examen 
metrológico de las estructuras para su datación, salvo 
en pocos casos esporádicos. 


NOTAS 


1. Riccardo di San Germano, Chronica, in «Rerum Italica- 
rum Scriptores, Nuova Edizione - VII, 2», Bologna, 
1938, p. 184. 

2. E. Sthamer, Dokumente zur Geschichte der Kastel- 
bauten Kaiser Friedrichs 1 und Karls 1 von Anjou, 2: 
Apuleien und Basilicata, Lipsia, 1926. 

3. M. Baratta, Í terremoti in Italia - Saggi di storia, geo- 
grafía, geología e bibliografia sismica italiana, Torino, 
1901, p. 21. 

4. Dicha medida puede considerarse como mediana entre 
las indicadas por E. Schilbach, Byzantinische metrolo- 
gie, in «Handbuchs der Altertumswissenschaft - Viertel 
Teil», Minchen, 1970. 

5. M. Salvatori, Osservazioni di metrologia antica ed alto- 
medioevale e dei coevi paramenti murari, in «Opus - 
Quaderno di storia architettura restauro», n. 3, 1993, 
pp. 5-42, especialmente pp. 30-32. 

6. Esta medida, de la que no conocemos anteriores deter- 
minaciones, nos resultó evidente considerando longitu- 
des medidas en la parte normanda de la «Inconclusa» de 
Venosa (Provincia de Potenza), y constatada en otros 
edificios considerados de época normanda que surgen 
en la Italia meridional y en Normandía, en Francia. 

7. A. Martini, Manuale di metrologia, Torino 1883, p. 438. 
Cabe notar que esta medida, referida por el Autor con 
cierta incertidumbre, corresponde casi exactamente a la 
mitad de la escala B del cúbito que se encuentra en el 
Museo Egipcio de Turín, identificado con el N.” 6349. 
(D. Senigalliesi, Indagine metrologica su alcuni cubiti 
esistenti presso il Museo Egizio di Torino, in «Rivista 
RIV», n. 11, Torino maggio, 1961, p. 47). Esa medida 
en realidad mm 514,272, cuya mitad en cm es 25,71. 
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Esa escala métrica de las tres que se pueden observar en 
el muestrario, entre ellas una correspondiente al cúbito 
real egipcio, comparable a otros muestras, existentes en 
el mismo Museo, podría ser una escala de comparación 
con medidas lineales del mundo árabe, en el imperio de 
los Faraones. Por lo tanto podriamos suponer que la uni- 


dad de medida que se encuentran en construcciones “fe- 
dericianas” también en Italia meridional, sea debido al 
empleo en esos obras de personal árabe, llevados allí 
por Federico II desde Sicilia a Lucera. 

A. Martini, cit., p. 394. 

Ibidem, p. 321. 
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Hace por lo menos diez mil años que el hombre ha 
venido utilizando tierra cruda para construir sus mo- 
numentos, sus palacios y, también, sus propias habi- 
taciones. 

En Egipto, al lado de una pirámide de piedra, po- 
demos leer, en una sencilla construcción edificada 
con tierra «... ne me méprise pas en me comparant 
aux piramides de pierre; je suis autant audessus d'e- 
lles que Jupiter est audessus des autres dieux, car j'ai 
“et'e bati en briques faites avec le limos du fond du 
lac...», como nos revela André Stevens en el n* 59 
de Nouvelles du Patrimoine. 

A través de los tiempos, desde las importantes ci- 
vilizaciones del Oriente, donde la cultura permitió un 
mayor desarrollo tecnicista de las formas constructi- 
vas, podemos referir que en el V milenio, en los va- 
lles que formaban el Tigris y el Éufrates, se edifica- 
ban grandes casas en que los materiales usados eran 
tan sólo el tabique y el adobe. Recordemos también 
que en la época del Imperio Tinita, de Egipto, en esta 
misma Mesopotamia a que nos acabamos de referir, 
cerca de Ur, en la vieja embocadura del Éufrates, la 
civilización de DJIEMDET NASR, que sucedió a la 
de EL-OBEID, entre 4000 y 3500 a.C., caracterizaba 
su arquitectura por la construcción de altas terrazas 
hechas de tierra. De la misma manera, un poco más 
al Norte, en la ciudad de Uruk, el templo blanco con- 
firma, con su esbeltez, que esta forma y esta tecnolo- 
gía respondían a las exigencias de entonces. 

La arquitectura de piedra, que se cree haber sido 
creada por Zozer, no sustituye, sin embargo, a aque- 
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lla que, tal como el árbol, forma parte del soporte 
ambiental de la vida del Hombre. Se construyeron 
las grandes pirámides y los grandes monumentos en 
piedra, pero también, mucho más tarde, en esta mis- 
ma civilización egipcia, Akenaton hace nacer la im- 
portante ciudad de Tell el Amarna, construida en 
piedra. 

Este tipo de construcción que utiliza la tierra como 
elemento fundamental, respondió siempre a las exi- 
gencias del Hombre, en el plano político, social y re- 
ligioso, cuando admiramos los principios pregonados 
por Mahoma, pero también en los aspectos que se re- 
lacionan con la urbanidad, el ambiente y la econo- 
mía. La arquitectura fue siempre producto de las ca- 
pacidades creadoras del Hombre que, según su 
cultura, la geografía del lugar donde vive, los mate- 
riales de que dispone, crea, con su inteligencia y con 
la experiencia que va adquiriendo, la mejor manera 
de responder a sus necesidades, convicciones de vida 
y de comodidad. Y hoy, a pesar de las grandes evolu- 
ciones tecnológicas y de las migraciones de culturas 
que han hecho desaparecer hábitos, memorias, tradi- 
ciones y patrimonio, un tercio de la población aún 
vive en casas construidas de tierra. 

En la gran franja de nuestro país que va desde 
Aveiro hasta el Algarve, desde los sencillos edificios 
de habitación hasta los de carácter defensivo de tiem- 
pos menos presentes, aún nos podemos enorgullecer 
de mantener esta importante forma de construcción 
que, en muchos aspectos, las nuevas tecnologías to- 
davía no han logrado sobrepasar. 
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La utilización del material tierra ha sido como ele- 
mento único conductor de una construcción, ha sido 
utilizado como formando parte integral de una es- 
tructura donde la madera —entrelazado de varas— 
es el elemento que permite dar una elasticidad al 
conjunto de los dos materiales, o bien, es utilizado en 
una mezcla, que los romanos denominaron de opus 
signinum, en fundaciones de paredes de piedra, en la 
construcción de villas turdetanas, como se puede 
analizar en el importante conjunto habitacional en- 
contrado en Castro Verde. Por sus características, por 
la simplicidad de su manejo, por sus capacidades, 
este material se utiliza en gran parte de la vieja Euro- 
pa, en África, en América del Sur y aun en la propia 
China, en la ejecución de gran parte de su muralla, 
en los tiempos en que los Hunos se podían transfor- 
mar, durante su largo viaje, en una amenaza. 

Resulta curioso, también, poder encontrar este 
mismo material siendo utilizado, no con funciones 
estructurales, sino como elemento fundamental del 
techado de las originales casas que en el Atlántico, 
en el archipiélago de Madeira, salpican la pequeña 
isla de Porto Santo. Estos techados, llamados de 
saláo, como designación dada por los habitantes de 
la isla, se asientan en una estructura de dos aguas, 
hecha de madera. Etimológicamente, el estudioso 
Juez Consejero Francisco Veloso, supone que se 
debe tratar de una palabra de origen latino, ulterior- 
mente derivada de «solu», suelo, base, fondo. Se le 
añade el sufijo «m», indicativo de procedencia u ori- 
gen, formando un adjetivo que puede ser sustantiva- 
do. El término puede haber sido ya formado en por- 
tugués, como el correspondiente sufijo «ao», que 
además del significado ya indicado tiene el de au- 
mentativo o diminutivo. A decir verdad, la forma 
soláo atestada por Artur Bivar en su diccionario, 
evolucionaría naturalmente a saláo, con el sustantivo 
aumentativo de sala, con el cual el término en causa 
no tiene relación semántica. Al cotejar el Diccionario 
General Analógico de la Lengua Portuguesa, verifi- 
camos que «saláo» es lo mismo que «soláo», y que 
este término quiere decir terreno arenoso o arcilloso, 
e, inclusive, llano de arcilla en escarpado sobre los 
ríos amazónicos. Antonio de Morais, en su Dicciona- 
rio de Lengua Portuguesa nos dice que, venido del 
latín (salu) «saldo» podrá tener ascendencia francesa 
significando «arena fina», pero también nos refiere 
que podrá ser un fondo de mar arenoso y lleno de 
limo. Para los brasileños, es lo mismo que «torráo»: 
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aglomerado de tierra de barro, lodo, banco de arcilla. 
Este término presenta una etimología poco clara 
pero, en el siglo XVII tendría una designación de sa- 
blón, según el mismo Antonio de Morais. Mientras 
tanto, en la Isla de Madeira, se dice que «saláo» se 
deriva de laterita, suelo de color rojizo de las zonas 
húmedas y calientes, constituido por hidróxido de 
aluminio y hierro, y en Braga es sinónimo de subsue- 
lo, como nos afirma el Historiador Juez Consejero 
Francisco Veloso. 

De todo modos, esta metodología de hacer los te- 
chados de las casas antiguas de la isla, usando tierras 
barrosas, o mejor, tierras arcillosas, forma parte de 
una arquitectura tradicional que se difundió al archi- 
piélago de las Canarias. Son designadas por los habi- 
tantes como «casas de saláo», lo que hace que se 
admita que existen otras que usan técnicas construc- 
tivas más actuales. En realidad, cuando me trasladé a 
la isla a fin de analizar estas construcciones típicas, 
verifiqué que el número de estas casas era ya reduci- 
do. En la bibliografía que consulté, verifiqué que en 
1816 existían Ó casas con techado de paja, 349 con 
techado de saláo y 38 con techado de tejas. En este 
momento no habrá en la isla, desafortunadamente, 
más que una treintena de casas con techado de saláo. 
Es una lástima que esta forma tan ingeniosa de ga- 
rantizar una fresca circulación de aire dentro de la 
casa se esté perdiendo y quede recordada exclusiva- 
mente en estos trabajos. 

Estas construcciones típicas de Porto Santo empe- 
zaron a ser edificadas en el interior de la isla, y sólo 
después de las incursiones de los corsarios llegaron 
hasta el litoral. Son casas que en su gran generalidad 
se destinan a habitación. Son de un sólo piso, tienen 
una cocina integrada, encontrándose el horno apoya- 
do en la construcción y con una abertura a esta de- 
pendencia que se interconecta con los restantes com- 
partimientos, que también se comunican entre sí. El 
número de cuartos varía, habitualmente, entre dos y 
tres. Son construcciones rectangulares de cerca de 
15,0 metros por 5,0 metros. Las paredes exteriores, 
de 0,50 m de espesura son de albañilería de piedra. 
Muchas veces son revocados exteriormente con una 
argamasa granulada de color semejante al de una 
cáscara de limón viejo, lo cual le da una tonalidad 
amarillenta. El techado se apoya en los sustentantes 
triangulares que sostienen un tronco central de made- 
ra, como elemento fundamental de una estructura de 
techado constituida por barrotes de sección triangular 


Techados Ajardinados en la Isla de Porto Santo-Madeira 


llamados «caibros», transversales entre fachadas, co- 
locados a una distancia de 0,50 m y que encajan en 
delgadas lascas de piedra que forman el alero. 

Será en esta estructura de base que se extiende un 
forro de cañizo que recibirá el «helecho», rastrojo de 
hoja aplanada, que será la «cama» para la tierra arci- 
llosa amasada con agua que se extiende sobre toda la 
superficie, con una espesura de 0,10 m. Solo después 
de estar concluida esta estructura es que se protege 
todo el techado con una capa de 0,07m de saláo seco 
formando pequeñas bolas, que se adhieren al interior 
de la capa de tierra arcillosa anteriormente extendida 
en el tejado, debido a la goma natural que poseen 
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cuando el agua las moja. De esta manera este techa- 
do concebido de forma inteligente permite, por una 
parte, un estancamiento perfecto de la techadura en 
los períodos lluviosos y, por otro, una retracción de 
este material «salúo» en época de calor, creando pe- 
queños espacios vacíos que permiten una perfecta 
ventilación de toda la casa, que no tiene más que una 
puerta y una ventana para cada cuarto. Estas techadu- 
ras se vuelven aún más curiosas cuando termina el 
período lluvioso, porque se llenan de pequeñas flo- 
res, sobre todo de color lila, que tornan la casa y el 
propio paisaje extremadamente bellos. 


La forma constructiva en el mundo rural catalán 


Dos son los temas que se analizarán en este traba- 
jo: la evolución del hábitat en su forma constructi- 
va vertical y la articulación de sus espacios según 
su funcionalidad, por una parte, y el simbolismo 
social que representa la sala como espacio único. 
La delimitación cronológica viene marcada justa- 
mente por la verticalidad en la construcción rural. 
Del predominio de la construcción horizontal de 
la primera mitad del s. XIV, se perfilan, a partir de la 
segunda mitad de siglo, diferentes soluciones que 
se adoptan en la configuración de la construcción 
en vertical. Económica y socialmente hay que te- 
ner en cuenta el impacto de la nueva organización 
del espacio agrario como consecuencia de la crisis 
demográfica ocasionada por los trastornos climáti- 
cos, sísmicos y sobre todo de la gran peste negra. 
El siglo XV presenta, por una parte, una prolonga- 
ción de la situación anterior, pero la nueva situación 
que se está desarrollando empieza a plasmarse en 
la construcción, situación caracterizada por nuevas 
necesidades en el ámbito laboral, así como el re- 
flejo del grupo campesino que sale beneficiado 
económicamente de la nueva distribución de la ri- 
queza entre la población que consigue superar las 
calamidades que asolan el campo catalán. Nuevos 
seísmos, una climatología adversa o la plaga de 
langosta continúan azotando a la población catala- 
na, a lo que hay que añadir, para completar un pa- 
norama desolador, la guerra civil del 1462-1472 y 
la segunda revuelta del campesinado remensa del 
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1482-1484. No será hasta el s. XVI cuando Catalu- 
ña presente una clara recuperación de la crisis de 
la Baja Edad Media. Una importante afluencia de 
población procedente de Francia favorecerá el cre- 
cimiento demográfico. Una población que, por otra 
parte, se define como gente de oficio como es el 
caso de los constructores. A partir de este momento, 
se generaliza, a raíz de la recuperación económica 
y de la voluntad de ostentación social, la implanta- 
ción de espacios diferenciadores y emblemáticos 
en la construcción en el ámbito rural. Espacios que 
no son novedades strictu sensu, como la «sala», 
sino que son adaptados y asimilados para exteriori- 
zar una capacidad económico-social que anterior- 
mente estaba monopolizada por otros grupos so- 
ciales o de poder. Sin embargo, este fenómeno no 
se produce de repente, sino que es producto de un 
proceso largo, proceso que se analizará en este tra- 
bajo. 

La forma constructiva del hábitat en el mundo 
rural refleja tanto la forma de vida como el nivel de 
vida. El hombre desde siempre ha ocupado el espa- 
cio y lo ha transformado según sus necesidades. En 
una zona fronteriza o de inestabilidad social, lo or- 
ganiza en función de las necesidades defensivas. 
En un momento de crecimiento demográfico y 
transformación económica lo adapta para conseguir 
una unidad estructural entre la parte laboral y fami- 
liar. 
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EL HÁBITAT EN EL MUNDO RURAL 
EN LA PRIMERA MITAD DEL S. XIV. 


La forma constructiva predominante del hábitat en el 
mundo rural hasta el s. XIII se desarrolla a partir de 
la yuxtaposición de módulos en un mismo plano ho- 
rizontal. A partir de un rectángulo inicial que incluye 
los espacios básicos para el funcionamiento de la 
vida en la célula familiar, propio del s. XI, se va am- 


pliando con nuevos espacios reservados a funciones 
específicas del trabajo agropecuario. La cocina y el 
establo forman esta primera unidad, a la que se añade 
la bodega y el granero. Unas veces se soluciona con 
la construcción de nuevos edificios ampliando este 
primer rectángulo en un mismo plano, o bien se 
construían edificios independientes. En ambos casos, 
la ampliación del primer espacio supone la construc- 
ción de un nuevo módulo con la misma formulación 
constructiva que permite al nuevo espacio ser enten- 
dido como una nueva «domus» con entidad propia. 
La documentación se hace eco de esta conceptualiza- 
ción hasta principios del s. XV: los inventarios de 
esta época hablan de la «domus» de la bodega, la 
«domus» cerca de la puerta, la «domus» del grane- 
ro... Así la forma constructiva del manso dominante 
hasta finales del s. XIV es la presentada por la yuxta- 
posición de módulos a partir de un cuerpo inicial 
compuesto por dos o más compartimentos según el 
momento de su origen. La división en cuatro o cinco 
habitaciones diferentes es la fórmula más generaliza- 
da. Es el conocido manso horizontal evolucionado. 

A partir de este esquema básico, el manso puede 
tomar diversos aspectos según las posibilidades eco- 


Figura 1 
Etapas de evolución de un modelo constructivo de manso, 
Ss X-XV 
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nómicas de sus pobladores y sus necesidades. En las 
viviendas de los campesinos acomodados y con inte- 
reses defensivos se podía incorporar una torre de de- 
fensa. Esta solución se encuentra en zonas tan dispa- 
res como en Osona o en el Penedés. Unas veces será 
el peligro exterior, como los musulmanes para el 
caso del Penedés, y otras las violencias feudales. No 
hay que confundir el manso con torre con el manso- 
torre, que ya se analizará posteriormente. 

El estudio de un manso con torre se puede realizar 
a partir del inventario del 1349 del manso Pruners de 
la villa de Torroella (Emporda). Se trata de un manso 
que refleja cierto bienestar económico e incluso bue- 
na posición social en cuanto entre los objetos citados 
figuran 4 escudos y dos lanzas. Sin embargo, el con- 
junto representa una estructura de explotación agra- 
ria familiar. Consta de 5 estancias diferentes destina- 
das básicamente a la vivienda. Según se desprende 
de la forma en que se describen los distintos espa- 
cios, se entra por la «sala» (espacio simbólico que se 
analizará más adelante), sigue la cocina, una habita- 
ción preparada para dormir y la torre. De la torre se 
sale al exterior, donde por una puerta que puede in- 
terpretarse como un portal de amplias dimensiones se 
accede al lugar donde se guardan los animales y los 
utensilios del campo. Fuera ya del primer grupo 
constructivo destinado a la vivienda se encuentra la 
bodega. Situada en el mismo espacio de la puerta se 
ha construido otra «domus», la cual está preparada 
para servir de dormitorio. Así pues se puede conside- 
rar que la casa consta de un espacio destinado a coci- 
na, otro a comedor, que es la «sala», y dos habitacio- 
nes destinadas al descanso. En una de ellas constan 
dos camas formadas por dos bancos O «esconces», y 
en la otra un solo banco. Hay que tener presente que 
en la época medieval era frecuente que varias perso- 
nas durmieran en la misma habitación, aun sin ser de 
la misma familia ni del mismo sexo. 

La torre, en este conjunto, tiene una función de- 
fensiva. Sin embargo, se reutiliza como granero, se- 
guramente por gozar de una ventilación que no tení- 
an las otras habitaciones situadas en el mismo nivel 
del suelo. Aparte de la carne o cereales, había tam- 
bién una cama. En esta época no existen espacios de- 
finidos y excluyentes. Como se verá en otros inven- 
tarios, en el mismo lugar donde figuran camas, puede 
haber hilos para tejer o aperos del campo. 

Se puede considerar, pues, que es un manso desa- 
rrollado de forma horizontal, a parte de la torre. Es 
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un manso campesino típico del s. XIII-XIV. Hay que 
destacar, como característica común a todos estos 
mansos, que están apoyados o a una roca o un desni- 
vel del terreno que les servía de soporte para la cons- 
trucción de una pared que le aislara del terreno o in- 
cluso se podía utilizar la roca como pared de la parte 
más alargada de la construcción. Este hecho hay que 
atribuirlo a la falta de suficientes conocimientos 
constructivos por parte de los propios campesinos, 
que se construían sus propias viviendas. Sin embargo 
este tipo de construcciones, tal como están estructu- 
radas según el modelo descrito, no superaron el 
s. XIV. Muchas fueron abandonadas o incluso sus 
piedras trasladadas a otros lugares más idóneos. Este 
fenómeno, muy generalizado en Cataluña, ha sido 
confirmado tanto a partir de la arqueología como de 
la documentación. Los mansos excavados de Vilosiu 
(Bergueda) o de Tavertet (Osona) son buenos ejem- 
plos de ello. Incluso la documentación aporta varios 
testimonios, como la reiterada confirmación de los 
señores propietarios de una parte importante de man- 
sos del vizcondado de Bas (Girona) para que se pu- 
diera arrasar un manso ya destruido o trasladar sus 
piedras de lugar. En este sentido también es elocuen- 
te la confirmación del rey Jaume l a la villa de Cam- 
brils (Camp de Tarragona), para que pudiera trasla- 
dar su población al lugar que más les interesara, 
aunque finalmente tal traslado no tuvo lugar. La ra- 
zÓn no hay que atribuirla a la forma constructiva sino 
a intereses económicos e incluso defensivos. Hay 
que tener en cuenta, por otra parte, que el abandono 
de estos mansos ya se inició antes de la peste negra. 
La causa fue el cambio en la producción dominante. 
De una interrelación con el bosque y un emplaza- 
miento propio de una economía silvo-pastoril se pasó 
a una explotación extensiva del cultivo de cereales, y 
por tanto un desplazamiento de las tierras de cultivo, 
así como de la vivienda. 


HACIA LA CONSTRUCCIÓN EN VERTICAL 


En el hábitat rural, se constata la construcción en 
vertical a partir de mediados del s. XIII. En el siglo 
XII, en respuesta a la necesidad de protección, se lo- 
calizan torres de defensa o mansos-torre en el ámbito 
rural tanto entre campesinos propietarios como entre 
los arrendatarios, y tanto en zonas de la línea fronte- 
riza como era el Penedés como en otras de segunda 
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línea como el Vallés. En ambas zonas, la documenta- 
ción escrita transmite un pánico entre la población a 
causa de las ratzias musulmanas del Al-Andalus. Si 
bien en el siglo XII es del enemigo exterior de quien 
hay que protegerse, a partir del s. XIII las violencias 
feudales se extienden en cualquier lugar de la geo- 
grafía catalana. Los pueblos que se están formando, 
se protegen con la construcción de murallas y torres 
de defensa. Entre el poblamiento disperso, el manso- 
torre va ampliando su geografía como en el Em- 
porda, Osona, el Solsonés, entre aquellas construc- 
ciones nuevas. Sin embargo también proliferaron las 
empalizadas o torreones añadidos a una construcción 
inicial. Defensas que tanto podían ser con voluntad 
de permanencia a partir de construcciones a base de 
piedras, como puntuales para determinadas necesida- 
des que se solucionaban de forma provisional con 
empalizadas de madera. 

Puede considerarse al manso-torre como la prime- 
ra expresión de una construcción desarrollada verti- 
calmente entre la población campesina. No obstante, 
habría que preguntarse cuál fue la razón de esta nue- 
va forma constructiva. La defensiva no puede ser la 
única por la poca presencia entre las variedades 
constructivas. Mucho más extendida fue la torre 
como enclave defensivo, mientras se mantenía a ni- 
vel del suelo la distribución en distintas dependen- 


Figura 2 
Reconstrucción de un manso con torre (según la 
descripción del manso Pruners) 1.* mitad s. XIV 
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cias destinadas a los diferentes quehaceres de la vida 
rural. 

Se puede considerar, por tanto, que el manso-torre 
es el resultado de la asimilación de una construcción 
militar defensiva entre el grupo del campesinado y 
cuya distribución permitía incluir todos los elemen- 
tos necesarios para el buen funcionamiento de las ac- 
tividades económico-familiares. También hay que in- 
cluir en este s. XIII la construcción vertical en dos 


como resultado de las mejoras económicas derivadas 
del aumento de la producción cerealística. Y por últi- 
mo, la perduración del modelo del manso horizontal, 
más amplio que en los siglos anteriores, propio de la 
mayoría de la población campesina de esta época. 
Mansos de dos plantas han sido localizados, en el s. 
XIII, en una zona concreta como es el Collsacabra 
(Osona), donde desde hace años se está desarrollan- 
do un trabajo arqueológico cuyos resultados se están 
elaborando en estos momentos. 

Técnicamente hay que tener en cuenta que en el si- 
glo XIII el trabajo de la madera estaba lo suficiente- 
mente avanzado como para que se pudiera conseguir 
introducir sus novedades en el campo constructivo 
no solamente en edificios militares o religiosos sino 
también civiles y entre una población amplia. Edifi- 
cios señoriales de dos pisos ya se construían en el 
s. XIII, también entre la población acomodada de 
ciudades como Barcelona o Gerona, y núcleos rura- 
les.Estas mejoras tecnológicas fueron aprovechadas 
de forma más generalizada en las construcciones de 
las casas de los pequeños núcleos rurales. En cual- 
quiera de estos núcleos, con independencia de la 
zona geográfica, existen casas de dos pisos, habita- 
das por una población muy diversa. La razón estriba 
en la necesidad de ampliación de espacios, al igual 
que había ocurrido con el hábitat aislado en el s. XII. 
La segunda mitad del s. XI ve aparecer el primer nú- 
cleo de población construido a partir de la sagrera, 
nuevo espacio que acababa de constituirse y que 
comprendía 30 pasos alrededor de la iglesia parro- 
quial. Sin embargo, se vería pronto ocupado, de tal 
forma que ante la imposibilidad de expandirse en el 
mismo plano horizontal, se optó por añadir un piso 
superior. Las primeras edificaciones de este tipo eran 
muy simples. Como ejemplo, en la zona de Osona 
(Torelló, Sta. Eugénia de Berga) o en el Solsonés (St. 
Lloreng de Morunys), la casa está formada por una 
planta baja destinada, en buena parte, a la cocina o a 


un obrador en el caso de ejercer un oficio. El segun- 
do piso se destinaba a las habitaciones para dormir y 
en la parte superior, entre el tejado y el piso, se en- 
contraba el granero. Estas casas solían estar construi- 
das con unas infraestructuras útiles a la comunidad 
como las cloacas, canalizaciones para recoger las 
aguas pluviales, etc. También solía ser frecuente que 
las casas contiguas no compartiesen una pared co- 
mún sino que se reservaba un espacio de unos tres 
palmos entre ellas. En este espacio no se podía cons- 
truir y ni siquiera habilitar abertura alguna, ni siquie- 
ra una aspillera. Una novedad de mediados del s. 
XIHO fue la substitución progresiva de las aspilleras 
por ventanas, que se situaban en la parte delantera o 
trasera de la casa, estando prohibidas en las paredes 
que daban a la casa de un vecino. En el s. XTV, estas 
construcciones se presentan ya bien estructuradas. En 
el 1322 en la sagrera de Caldes (Vallés), el rey pidió 
que se habilitasen unas casas para su uso. Entre las 
normas que impuso es de destacar la importancia que 
se dio a la parte del piso inferior para que fuese desti- 
nado a almacén de cereales, vino, fruta o aceite. Este 
detalle indica que estas casas debían presentar una 
capacidad y un bienestar propios de un grupo econó- 
mica y socialmente próspero. Se puede, por tanto, 
considerar que habría diferentes tipos constructivos 
entre las casas de los núcleos rurales. En Vic, una pe- 
queña ciudad interrelacionada con su entorno rural, 
presentaba un modelo arquitectónico común entre los 
diferentes niveles sociales: dos plantas, con entrada y 
cocina, en la planta baja u obrador destacando un 
pórtico en el primer piso, pórtico que comparte este 
piso con las habitaciones para dormir. Este modelo, 
con la excepción en el número de habitaciones, es 
común tanto a una casa de un doncel, como a la de 
un artesano. 


EFECTOS DE LA PESTE NEGRA EN EL HÁBITAT RURAL 


La nueva coyuntura que experimenta la economía en 
el ámbito rural como consecuencia de la gran mor- 
tandad ocasionada por la peste negra dio lugar a que 
el hábitat se adaptara a esas nuevas exigencias. Una 
parte importante de los mansos cuyo emplazamiento 
estaba más acorde con una economía silvo-pastoril o 
situado en zonas marginales para la producción cere- 
alística fueron abandonados definitivamente. Otro 
grupo transformó, mediante ampliaciones, el manso 
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original, adaptándolo a las nuevas perspectivas. 
Aquellos que siguieron dedicando su actividad a la 
ganadería no realizaron más que mínimas transfor- 
maciones en esta primera etapa. El interés del manso 
ganadero estriba en tener a los rebaños controlados 
en cercos, cabañas, corrales, etc. Para este grupo no 
entra en sus necesidades urgentes el tener todos los 
elementos productivos dentro de un único espacio. 
En este caso, se puede considerar, como una genera- 
lidad, que el paso definitivo al manso vertical se pro- 
duce en el s. XV. Sin embargo, en la segunda mitad 
del s. XIV se dan los primeros intentos de crecer ver- 
ticalmente, como lo atestigua el manso Torrent de 
Falgars (Collsacabra, Osona), el cual, por su situa- 
ción geográfica en una zona montañosa y la descrip- 
ción de sus dependencias (cabaña y era en el espacio 
exterior), se puede considerar un manso predomi- 
nantemente ganadero, pero con un cultivo de cerea- 
les suficiente. 

En el inventario del 1365 se puede observar que es 
un manso que parte de una primera construcción pro- 
pia de un manso horizontal con dependencias suficien- 
tes y que experimenta una ampliación para poder ha- 
cer frente a unas nuevas necesidades. Los dos pisos 
están unidos por una escalera de 7 escalones. Si a esto 
le añadimos el hecho de que en ningún momento se 
hace mención de que exista una construcción encima 
de otra, se puede considerar que se trata de la amplia- 
ción del manso inicial, con la construcción de la parte 
superior del terreno utilizado de soporte (véase la su- 
cesión de los esquemas de la hipotética reconstrucción 
de este proceso). Así pues más que un manso de dos 
pisos se trata de una construcción a dos niveles. En la 
parte ampliada se encuentran una mesa con su banco, 
siendo la novedad la amasadera para el pan, donde se- 
guramente también guardarían una parte o todos los 
cereales, como suele ocurrir en otros mansos. 

A raíz de la nueva ordenación económica nacida 
tanto de la crisis de producción, como demográfica 
que caracterizó la primera mitad del s. XIV, se cons- 
tituyó un grupo de clase media formado por las fami- 
lias campesinas que han conseguido aumentar o me- 
jorar sus tierras de labor con la incorporación de las 
tierras mejores entre las que fueron abandonadas. Un 
buen ejemplo de ello lo constituye el manso estudia- 
do, del Torrent. Sin embargo, también existió un gru- 
po que con una economía segura consiguió mante- 
nerse e incluso prosperar, como le ocurrió a la 
familia Spanyol de Vic. En el año 1383 se hizo un 
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inventario, a partir del cual podemos conocer otro 
tipo de manso que marca, con mucho, las diferencias 
económicas con el anterior. 

El manso Spanyol está situado en la ciudad de 
Vic, es decir, en el llano, con una parte importante de 
su economía confiada en la producción de viña y ela- 
boración del vino. La forma constructiva de este in- 
mueble presenta un único cuerpo, donde queda in- 
cluido tanto su parte de vivienda como la destinada 
al trabajo. Es un manso de dos pisos y con una es- 
tructura que repite el esquema anteriormente descrito 
para las casas de esta zona, que ya se había empeza- 
do a perfilar en la etapa anterior. Su capacidad eco- 
nómica nos sitúa ante una familia que no debe su 
prosperidad a la nueva coyuntura sino que en todo 
caso se consolida. Esto quiere decir que aún cuando 
la descripción de su inventario sea del 1383 no es 
arriesgado suponer que su construcción puede situar- 
se a principios del s. XIV o incluso de mediados del 
XIII, momento en que se tiene conocimiento de una 
primera construcción en vertical, aparte del manso- 
torre, en el hábitat rural, como ya se ha dicho. 

Su forma arquitectónica puede considerarse casi 
cúbica. La distribución de los distintos espacios con- 
figuran un paralelípedo regular donde no sobresale 
ningún elemento y donde repite la misma distribu- 
ción entre la parte anterior, la que da a la calle, y la 
posterior que da a un huerto. Pese a que esta estruc- 
tura permite considerar que se trata de una construc- 
ción efectuada toda en un mismo momento arquitec- 
tónico, la forma descriptiva de sus elementos 
mantiene el concepto de espacios independientes 


Figura 3 
Manso hipotético de dos cuerpos (según la descripción del 
manso Spanyol) 2.* mitad s. XIV-XV 
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Esta misma conceptualización de espacios amplios 
se percibe en la nueva estructuración de las casas 
construidas en núcleos rurales, las cuales se consti- 
tuirán a partir de la unión de dos casas independien- 
tes en los años anteriores, tal como queda de mani- 
fiesto en el capbreu de St. Lloreng de Morunys del 
año 1483, o en la de Felipe, el herrero de la vila de 
Sta. Coloma (1495, Barcelonés) o la casa del cura de 
Sta. Eugenia de Berga (1490, Osona). 


lizados con la de otros de zonas tan distantes y de 
economías tan dispares como los que se encuentran 
en la zona del delta del Llobregat, o de Rupit o Ta- 
vertet (Osona), con sus dos pisos, se puede conside- 
rar que el manso de la segunda mitad del s. XV man- 
tiene el esquema arquitectónico que ya se ha 
desarrollado en los años anteriores: 

e Vivienda distribuida en dos pisos, con un des- 
plazamiento del protagonismo del primero al segun- 
do piso, aunque en zonas de montaña, como el Coll- 
sacabra, queda más repartido entre los dos niveles. 

e Una importante presencia de habitaciones distin- 
tas marcando un proceso de diferenciación entre los 
distintos quehaceres a que están destinadas. Como 
novedad, la cocina y el comedor sobresalen como 
piezas únicas, entre una variedad de entre 4 a 6 habi- 
taciones distintas. El horno hace acto de presencia en 
las cocinas de esta época, así como el amasador, que 
emerge con una entidad propia que le permite gozar 
de un espacio diferenciado y en relación, principal- 
mente, con el almacén de cereales. 

+ La bodega, pieza muy destacada, junto a la coci- 
na, desde el s. X, mantiene su importancia en corres- 
pondencia con una economía de consumo de la pro- 
pia producción que aún perdura a finales del s. XV. 

e La estructura arquitectónica no marca una distri- 
bución única de las piezas de la vivienda. A pesar de 
que se aprecie una mayor presencia de la cocina en la 
planta baja, después de la entrada, también es notorio 
su desplazamiento al primer piso, como en el mas 
Solá de Segalés de St. Andreu de Oristáa (1422) o el 
mas Llobet de Sta. Eugénia de Berga (1418), el pri- 
mero situado en la montaña y el segundo en el llano. 
No obstante, considerando que se trata de viviendas 
destinadas a una población campesina, lo más lógico 
es que mantuvieran los espacios más utilizados lo 
más cerca posible del lugar de trabajo. 

e Es de notar el proceso de ubicación que experi- 
menta el lugar de almacenamiento de los cereales. 
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Entre los s. X y XI, mientras la economía y la ali- 
mentación pasaba por los productos que ofrecía el 
bosque y un incipiente cultivo de cereales, éstos se 
guardaban en silos, unas veces excavados en el suelo 
y otras en hórreos, según la humedad de las zonas. A 
partir del s. XII se inicia un proceso importante de 
roturaciones y desplazamientos de la población hacia 
zonas más favorables al cultivo de cereales. En este 
momento, en el manso se destina una estancia al al- 
macen 
pacio al mismo nivel del suelo; es la «domus» del 
granero. Entre el s. XI! y XIV, cuando la capacidad 
constructiva así lo permite, se pasa del manso hori- 
zontal al vertical; en este caso la «domus» del grane- 
ro se sitúa entre el primer piso y la zona comprendi- 
da entre el segundo techo y el tejado. Es decir se 
sitúa en la parte más alta de la casa. Finalmente, a 
partir del s. XV queda ya establecido que su lugar 
preferente está en el granero, que es el espacio supe- 
rior de la vivienda. 

Otro elemento arquitectónico que merece refle- 
xión es la «sala». La estructura y funcionalidad ha 
variado substancialmente desde el s. X, cuando su 
presencia es notoria como espacio singular, hasta el 
s. XVI, cuando toma cuerpo su aspecto, ubicación y 
funcionalidad definitiva. La sala se presenta como 
un espacio estructuralmente indefinido. En el grupo 
condal se relaciona con el poder, no en el aspecto 
militar, sino más bien residencial. Según se despren- 
de de algunas descripciones, se trata de un amplio 
espacio con un fuerte simbolismo social: lugar de 
recepción, de dormitorio, de comedor, situados en 
un único espacio. Según se puede apreciar por la 
descripción interna de algún manso, tal como se ha 
podido apreciar anteriormente, este espacio va sien- 
do asimilado e incorporado a las viviendas del mun- 
do rural pertenecientes al grupo dominante económi- 
ca o socialmente. Su emplazamiento, dentro de la 
vivienda, no se encuentra definido. A menudo se le 
reserva el lugar más destacado situándose en la plan- 
ta baja cuando ésta mantiene su importancia aunque 
el manso haya ya iniciado el proceso de la incorpo- 
ración de un piso superior como ocurre por ejemplo 
en la casa de Felipe, el herrero de Sta. Coloma 
(1495) y aun se repite en el s. XVI como lo muestra 
el inventario de la casa del Vilar de St. Pere de To- 
relló, (1521). Sin embargo, a partir de finales del s. 
XV este espacio va siendo consolidado como espa- 
cio propio del piso superior si bien no consigue si- 


amiento de este producto. Se le reserva un es- 
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tuarse en el lugar principal de la casa, proceso que 
se culminará a finales del s. XVI 


CULMINACIÓN DE LA ESTRUCTURACIÓN 
ARQUITECTÓNICA DE LA MASÍA CATALANA 


El proceso evolutivo de la configuración del manso 
catalán se inicia, como se ha visto, de forma extensi- 
va a partir del s. XIV, con el manso de dos pisos con 
una solución arquitectónica desarrollada a partir de 
dos cuerpos marcados por los dos espacios singula- 
res: la cocina y el comedor. El paso de un cuerpo do- 
minado por la cocina a dos cuerpos, se da por la 
competencia que aporta el nuevo espacio del come- 
dor, que ya significa un adelanto en el desarrollo de 
las actividades de vivencia familiar. 

La gran novedad que aporta la arquitectura domés- 
tica en el ámbito rural en el s. XVI merece una gran 
atención. Se trata de organizar un espacio interior 
dentro de una gran coherencia en la planificación de 
la vivienda, que permita desarrollar tanto la convi- 
vencia familiar como las actividades laborales que 
forman parte intrínseca de la economía familiar. Sin 
embargo, este concepto arquitectónico no se desarro- 
llará hasta finales del s. XVI. Las causas hay que 
buscarlas en el resurgir económico, que en Cataluña 
habrá que retrasarlo hasta finales de siglo, como lo 
demuestran los trabajos de historia económica e in- 
cluso demográfica. Analizando los inventarios del 
s. XVI e incluso las formas de mansos de esta época 
de zonas tan diversas como el delta del Llobregat, 
Vallés (La Garriga, St. Julia les Fonts) Osona (sub- 
comarca del Collsacabra) o de la Plana de Vic (St. 
Pere de Torelló), Bergueda (baronías de Pinós y Ma- 
taplana) Girona (Macanet de la Selva o del vizconda- 
do de Bas), se puede considerar que las construccio- 
nes de principios y hasta mediados del s. XVI 
mantienen el modelo constructivo diseñado ya en el 
s. XV. Gran variedad de estancias, con la introduc- 
ción de grandes espacios, consolidación del granero 
en la parte superior incluso en aquellas viviendas que 
por sus intereses económicos se mantienen en planta 
baja, son las características más notables. Ello quiere 
decir que la gran transformación no fue fruto del re- 
sultado de la Sentencia de Guadalupe dictada en el 
año 1486 y que, por consiguiente, la causa no se pue- 
de atribuir a intereses sociales, como defendían J. 
Moner y J. Riera y yo misma subscribí en un trabajo 
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ly, 


Figura 4 
Manso Avenc, s. XVI (reconstrucción a escala) 


anterior. Si, como se demuestra, la transformación se 
dio a finales de siglo la razón, mucho más consisten- 
te, hay que atribuirla a la economía. 

La masía catalana prototipo que surge en este mo- 
mento presenta una distribución arquitectónica es- 
tructurada como una gran unidad. La gran novedad 
es el paso de una construcción de dos cuerpos a tres, 
con la introducción de un cuerpo central presidido en 
la planta baja por la entrada, que tiene la función de 
distribuidor y lugar para guardar los utensilios del 
campo. El establo de animales de tamaño grande 
como los bueyes o variedades del grupo caballar y la 
bodega ocupan uno de los cuerpos laterales, mientras 
que en el otro se sitúa la cocina que se mantiene en la 
planta baja por comodidad, así como un comedor o 
una habitación. Encima del portal principal y ocu- 
pando este nuevo cuerpo, de forma paralela a la en- 
trada, se sitúa la pieza principal de la casa, la sala. En 
este momento la sala se ha situado en el lugar que le 
correspondía en la configuración del manso en dos 
pisos. Si bien siempre gozó de un destacado simbo- 
lismo que se correspondió con un lugar destacado 
mientras el manso estaba configurado en una única 
planta, ha necesitado casi 200 años para que se con- 
solidase en un grupo mayoritario de viviendas del 
mundo rural. La sala tiene la función de distribuidor 
pero sobre todo es el espacio más amplio de la casa, 
donde se sitúa una gran mesa con sus bancos, ade- 
más de todos los objetos más preciados de la familia, 
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en los cuales se refleja su dimensión social, económi- 
ca e incluso familiar. La parte superior se destiria al 
granero, mientras el espacio exterior mantiene su 
protagonismo entre una gran variedad de establos re- 
partidos (si se trataba de un manso ganadero), caba- 
ñas y la era, donde la familia se desplaza en su vi- 
vencia cotidiana cuando el tiempo lo permite. 


MATERIALES DE LA CONSTRUCCIÓN 


En la figura se ha reconstruido, de forma hipotética 
la sección de una vivienda de dos pisos donde se han 
incorporado la forma y los materiales que se han en- 
contrado en descripciones documentales. 

El piso de la planta baja se construye nivelando el 
terreno a partir de grandes losas de piedra. Las pare- 
des suelen ser de piedra bien cortada y con piedra pi- 
cada para los arcos de las puertas, ventanas y las es- 
quinas, con una argamasa conseguida a partir de la 
mezcla de tierra con cal. En la parte del campo de Ta- 
rragona, en Cambrils, consta que en vez de piedra se 
utilizan piedras naturales de cantos rodados, por la fa- 
cilidad de conseguirla. Incluso en las normativas del 
municipio del s. XVI se regula su utilización. Para las 
casas de pueblo se utilizaba la piedra y también el 
adobe. El primer piso se formaba a partir de postes de 
madera de 12 x 2 palmos o incluso 30 x 3 palmos (s. 
XV-XVI) que podían ser de pino o haya, aunque al 
no ser ésta última, una madera muy resistente la más 
utilizada era la de roble, sostenidos por vigas también 
de roble longitudinalmente y vigas menores (cabi- 
rons) perpendicularmente. El tejado solía estar forma- 
do igualmente por vigas de sostenimiento de roble y 
los «cabirons», que sustentan las tejas, de boj, coloca- 
dos a la menor distancia posible entre ellos, según es- 
pecifican los documentos. (Ver la reconstrucción). 

Nota: Este trabajo ha sido elaborado a partir de las 
noticias aportadas por los inventarios extraídos de los 


A. Serra 


Figura 5 
Esquema de los materiales que intervienen en la 
construcción 


archivos Episcopal de Vic, Notarial de Barcelona, 
Fundació Maurí, de La Garriga, recopilación de do- 
cumentos transcritos en diversas colecciones; una va- 
riedad de referencias bibliográficas, siendo los cita- 
dos los más representativos, y con la visualización de 
trabajo de campo y arqueológico. A causa de la limi- 
tación de espacio no se ha podido incluir la lista por- 
menorizada de las obras y documentos consultados. 


Estudio de las murallas de Talavera de la Reina: 


Cuando a un pueblo su agricultura e industria le per- 
mitió acumular provisiones y posesiones, le obligó 
así mismo a protegerse de la codicia de otros pueblos 
que ambicionaban apoderarse de sus propiedades. En 
principio sólo se trataba de ocultar los objetos que 
los demás codiciaban en cavernas, o en accidentes 
del terreno. Luego, se trató de aumentar las condicio- 
nes defensivas de estas cavernas o accidentes natura- 
les, colocando simples piedras que pasaron más tarde 
a convertirse en muros ciclópeos que, adaptándose al 
terreno delimitaban recintos rectangulares en la parte 
superior de una meseta o colina a los que se llamó /a- 
risas pelágicas. Las larisas se convertirían con el 
tiempo en las acrópolis en cuyo interior se desarrolla 
la vida de los habitantes, y cuando el número de és- 
tos crecía haciéndose necesario un espacio mayor, 
surge la muralla como elemento defensivo de la Pla- 
za. «Por útil que sea el arte de ganar las Plazas, es 
aún de mayor importancia el de defenderlas; porque 
interesa mucho más el conservar sus propias posesio- 
nes, que hacer conquistas». Con esta introducción el 
Abad Le Blond en su Tratado de Defensa de las Pla- 
zas, nos muestra cómo la muralla es una obra defen- 
siva cuyo origen se pierde en el inicio del tiempo his- 
tórico aunque su diseño, estructura y materiales 
fueron muy diversos. Así en Occidente aparece el 
oppidum galo o el castro romano, recintos limitados 
en su extensión, mientras que en los núcleos mucho 
mayor poblados de Asia surgen grandes murallas 
como la de China que protegen no sólo una plaza 
sino un país. 


Deterioro y restauración 


María José Torres Montealegre 
Luis B. López Vázquez 


Los sucesivos asaltos a las plazas que defendían, 
unido a la utilización de los materiales de que estaban 
construidas para otros fines distintos, han sido los 
motivos principales del deterioro que las murallas han 
sufrido, y no los debidos a las condiciones ambienta- 
les adversas o el tiempo transcurrido desde su cons- 
trucción. Un análisis histórico de las batallas o ase- 
dios sufridos por una población o plaza es pues 
necesario para poder establecer una valoración de los 
deterioros sufridos, las reconstrucciones iniciadas y 
finalizadas, así como proponer restauraciones válidas 
en la actualidad que permitan destacar preferentemen- 
te los hechos históricos de los que cada muralla ha 
sido testigo. 


BREVE HISTORIA DE TALAVERA 
Y SUS POBLADORES 


Talavera, la Caesarobriga romana, para algunos la 
Eburra de los perpetanos, es un importante asenta- 
miento que sirve de enlace entre Mérida y Toledo, y 
de esta época se conservan algunas lápidas y monu- 
mentos romanos pero los estudios arqueológicos no 
han permitido realizar un estudio en profundidad so- 
bre su urbanismo. 

A mediados del siglo X se menciona a Talabira 
(Talavera de la Reina), entre el grupo de ciudades 
más notables por la abundancia de los productos agrí- 
colas de su vega y por sus numerosas tiendas, baños y 
mezquitas. En estos años el califa Abd al-Rahman II, 
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octavo soberano omeya de Al-Andalus y primero que 
tomó el título de «califa», ordena la construcción de 
una alcazaba para residencia del gobernador, y de una 
muralla que sirva para resguardar a la villa, convir- 
tiéndose entonces en una plaza fuerte de primer or- 
den. Para la construcción de este recinto fortificado se 
utilizó parte del trazado de la primera muralla romana 
O visigoda, y también, parte de los materiales de un 
recinto o fortaleza romana anterior pues el Padre Ma- 
riana escribe que «en el muro en frente de la Iglesia 
de San Pedro, se ven cortadas estas palabras: A 
GNEIO POMPEYO HIJO DEL GRAN POMPE- 
YO». Talavera tuvo como función ser punto de apoyo 
de los omeyas cordobeses para lanzar sus ataques 
contra los reinos cristianos del Norte y servir de vigi- 
lancia para controlar la agitada ciudad de Toledo. 

Fue atacada sucesivamente por el rey García 1 de 
León en el 911, y en el 920 por Ordoño II de León, 
pero hasta el 1083 no fue reconquistada por Alfonso 
VI de Castilla. Se construyeron a partir de entonces 
una serie de torres y bastiones que permitieran de- 
fender mejor la villa, datando del Siglo XIV las últi- 
mas torres albarranas construidas. 

Talavera de la Reina como Toledo, es pues en 
cuanto a sus pobladores, una villa de tres culturas, la 
árabe, la cristiana y la judía. En este sentido Talavera 
después de Toledo era la villa que reunía el grupo 
más numeroso de mozárabes procediendo la mayoría 
según parece, de la expulsión impuesta por los almo- 
hades. Respecto a la comunidad judía, su expansión 
se llevo a cabo en el último cuarto del siglo XII, 
cuando se produjo una repoblación de la villa de Ta- 
lavera, y su actividad en el terreno del comercio fue 
tan notable como la que ejercieron en Toledo. 

Se tienen pocos datos del número de mudéjares 
que quedaron en todo el territorio castellano y parti- 
cularmente en Talavera, y se puede pensar que los 
musulmanes vivían dispersos entre los cristianos, sin 
constituirse en núcleos o barrios; esta reducida pobla- 
ción del siglo XIII aumentó lentamente hasta el siglo 
XV. Se sabe con seguridad que se reunió en Talavera 
la aljama de los moros en 1441 y que a finales del si- 
glo XV era muy reducido el número de mudéjares. 


MURALLAS DE TALAVERA DE LA REINA 


El historiador y arqueólogo Sergio Martínez Lillo ha 
realizado en los últimos 14 años un profundo estudio 


M? J. Torres, L. B. López 


sobre las murallas de Talavera, habiéndose doctorado 
con una tesis sobre la arquitectura militar y el pobla- 
miento islámico en la cora de Talavera de la Reina. 
A él le debemos gran parte de la documentación aquí 
presentada. 

En las Relaciones Topográficas de Felipe II que 
datan del 1576, se encuentra la más antigua de las 
descripciones llegadas hasta nosotros de Talavera y 
sus murallas: «...Talavera es una tierra llana en una 
vega entre dos cuestas y está edificada en la ribera 
del Tajo, por dos partes cercada y en algunas por 
tres; la cerca de la villa, parte de ella y es la que cae 
hacia el río, siendo la más antigua, y lo que va desde 
el alcazar hacia la plaza para llegar al río es edificio 
más nuevo y labrado de sillería. Tiene el muro quin- 
ce pies de ancho o grueso y cincuenta pies de alto y 
entre las torres albarranas hay otras, unas cuadradas 
y Otras redondas. La cerca del arrabal es de tapiería 
muy gruesa y torres de piedra y ladrillo bien labradas 
a trechos. Este muro y torres de la villa es grande y 
de gran carga. Está edificado sobre la haz de la tie- 
rra...» El texto indica claramente que existían dos re- 
cintos amurallados. Realmente son tres los exis- 
tentes, aunque el tercero se puede considerar como 
un apéndice del segundo. Los tres protegieron a la 
villa de Talavera de los asedios que se sucedieron a 
lo largo de la Edad Media y Contemporánea. 

«Las tres murallas corresponden a tres círculos o 
recintos tangentes en el Alcázar. El primero rodea el 
casco antiguo de la primitiva población, la villa por 
antonomasia donde están asentadas las parroquias y 
las casas de nobleza. La muralla tiene unos 14 m de 
altura por 4 de espesor, destacando entre trecho y tre- 
cho 18 torres albarranas, bajo cuyos arcos corría el 
foso con su barbacana murada. También estaban 


PUERTAS DE RECINTOS. 


Primer recinto ( originales y añadidas ) : 
1.1. Puerta de Márida (0). 

1.2. P. de Poscaderias (A). 
1.3. P. de las Cebollas (A ). Le 
1.4, P. de San Pedro (0) * AS 
1.5. P, del Rio (0). Pa 


Figura 1 
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Figura 2 
Puerta de Sevilla 


flanqueadas las murallas por unos 40 cubos almena- 
dos...» (según A. Rumeu de Armas). 

Junto al río, entre los puentes Viejo y Nuevo, se 
conserva algún resto de muralla de opus incertum y 
otros de sillería, que así mismo parece romano. 

Probablemente, el primer recinto amurallado sea 
romano en su origen. Por la disposición de su terreno 
cabe pensar que se abrirían cinco puertas, tres origi- 
nales y dos añadidas, desaparecidas a finales del si- 
glo XIX. Eran éstas: la puerta de Mérida demolida 
como la muralla colindante y cuyas piedras sirvieron 
en 1881 para construir el cementerio de la carretera 
de Calera; la puerta de Pescaderías se añadió en 1579 
a este primer recinto y se destruyó en 1676; la puerta 
de Cebollas o Nueva construida en la misma época 
que la anterior y destruida en 1763 para construir el 
Palenque, convento y seminario jesuita; la puerta de 
San Pedro derribada en 1886 al igual que una torre 
albarrana colindante; la puerta del Río, cercana al 
puente sobre el Tajo, destruida en 1867, destrucción 
justificada por su estado ruinoso que podría ser peli- 
groso para el vecindario, y cuya desaparición permi- 
tía el desarrollo futuro de la ciudad. El trazado de 
este recinto tenía forma semicircular, buscando la 
protección que le daba el estar rodeado por agua en 


477 


tres de sus partes: al este el arroyo Albadiel, al oeste 
el de la Portiña y al sur el río Tajo. El recinto partía 
de la alcazaba en el sureste, bordeaba las actuales ca- 
lles de Carnicerías, Plaza del Reloj, Corredera del 
Cristo, Charcón, San Clemente y Entretorres, para 
llegar hasta la Ronda del Cañillo y por ella a la parte 
meridional de la alcazaba. 

El segundo recinto, del que todavía se conservan 
restos, aunque son en su mayoría torres dispersas, 
partía de la Puerta de Sevilla en Carnicerías para se- 
guir por la Ronda del Cañillo, Cabeza del Moro, Gre- 
gorio Ruiz, Prado, Alfares, Marqués de Mirasol, Por- 
tiña de San Miguel y Portiña del Salvador que 
desemboca en la Plaza de Puente Moris donde se une 
al primer recinto. De todo esto sólo pervive un lienzo 
de muralla en la Ronda del Cañillo, el Polvorín, hoy 
oficina de turismo, y un torreón de la antigua puerta 
de Zamora, del que sólo se ve la cabecera pues en los 
años 40 cuando se quiso ganar terreno al río, se ente- 
rraron al menos unos dos metros de muralla. Fue en 
el siglo XI, después de la Reconquista por las tropas 
cristianas, cuando los mozárabes o talaveranos em- 
piezan a ocupar las casas dejadas por los musulma- 
nes expulsados, en el interior del primer recinto. Los 
castellanos y francos que trajo el rey Alfonso VI se 
instalaron en el arrabal nuevo al norte de la ciudad, 
desarrollando actividades mercantiles y artesanas. La 
población de estos dos diferentes lugares tuvo cuer- 
pos legislativos diferentes. Este segundo recinto tenía 
siete puertas, la de Sevilla salvada de la destrucción 
pero que necesita urgente revisión, la de Toledo, hoy 
desaparecida, la de Zamora, la de las Alcantarillas, la 
del Pópulo que tenía un puente a su frente, la del Sol 
y la de la Miel. 

En el siglo XII se cerraron los dos arrabales exis- 
tentes, nuevo y viejo, con los consiguientes recintos 
amurallados. A partir de estos años después de la Re- 
conquista, se cree que se construyó el tercer recinto 
del que hoy no nos quedan restos. Éste iría desde la 
Puerta de la Villa a la salida de la calle Cerería, San 
Ginés y Puerta de Cuartos hasta bajar al río. Según 
Terrase, es probable que a finales del siglo XIV o 
primera mitad del XV, ya se hubiere arruinado debi- 
do a la mala calidad de la obra, hecha de tapiería y 
torres de ladrillo y piedra que no soportaron el paso 
del tiempo y los asedios del bajo medievo; el tercer 
recinto constituyó una transición entre la villa y el 
campo que se comunicaban por la Puerta de Mérida, 
ya que en las afueras de la Puerta de Cuartos existían 
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numerosas huertas y viñas. Esta actividad condicionó 
el carácter-socioprofesional de sus habitantes a partir 
del siglo XVI, como cuenta César Pacheco en su li- 
bro sobre este barrio. También nos menciona cómo 
se despobló éste al final de la Edad Media y se des- 
plazó la actividad hacia calles adyacentes al Arrabal 
Mayor y la plaza del Reloj. En el siglo XIII, durante 
el reinado de Fernando IV, se solucionaron las rivali- 
dades entre los habitantes de la villa y los de los arra- 
bales. Los arrabales viejos se unieron al resto de la 
ciudad a través de tres puentes en el segundo cerco: 
el de Véngame en el callejón del Cristo de la Salud, 
la Puerta de la Miel cercana a la calle San Martín y el 
del Pópulo. 


MATERIALES 


Para la construcción del recinto se usaron sillares 
provenientes de obras anteriores que hemos califica- 
do de romanos por el tipo de sillar, la mención de la 
existencia de núcleos romanos y el resultado de las 
excavaciones en la zona próxima a la alcazaba, de 
donde se deduce la ubicación de un habitat tardorro- 
mano que fue posteriormente roto por el islámico, 
produciéndose una fusión Islam-Roma como la pro- 
ducida en los casos de Coria, Toledo y en menor gra- 
do, en Mérida. 

Estos sillares rectangulares de tres tamaños se co- 
locaron la mayoría de las veces a soga y en escasos 
casos a tizón; se usaron piedras labradas con formas 
redondeadas y provenientes de aras, estelas y lápidas 


Figura 3 
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epigráficas procedentes de una necrópolis existente. 
Los diferentes tamaños de los sillares de las diferen- 
tes hiladas en altura, se deben a que en las partes su- 
periores donde se han producido restauraciones, se 
usaron sillares de menor antigiiedad y menor tamaño, 
sillarejos. La altura de las hiladas también disminuye 
a medida que ascendemos, pasando de los 60 cm en 
las partes más bajas a valores inferiores a los 50 en la 
parte superior. Los alarifes, arquitectos o ingenieros 
militares, dispusieron las hiladas con sillares de simi- 
lares tamaños para dar así la mayor consistencia y es- 
tabilidad posible. Se recurrió al engatillado mediante 
sillares y tacos de piedra berroqueña para solucionar 
el problema provocado por la reutilización de mate- 
riales de edificaciones anteriores, que impedía el per- 
fecto anclaje de los sillares en hiladas. En los casos 
en los que se necesitó nivelar sillares de distinto ta- 
maño en las hiladas, se recurrió a poner uno o dos la- 
drillos en sentido horizontal o vertical, técnica utili- 
zada en lugares próximos como Toledo, Coria y 
Mérida. Estos ladrillos suelen estar partidos en la 
mayoría de los casos y los que se encuentran enteros 
tienen unas medidas de 44 x 28/29 x 4,5/50 cms. Los 
musulmanes urbanos utilizaron ladrillos y lajas cal- 
zados con diferentes materiales, mientras que los 
musulmanes rurales copiaron modelos del norte afri- 
cano como la mampostería de mediano y pequeño ta- 
maño, construyendo en ocasiones con lajas dispues- 
tas a sardinel. 

En lugares donde no fue posible encontrar estos 
materiales de relleno, se emplearon lajas o estrechas 
piedras de roca pizarrosa o berroqueña. Ejemplos de 
esto son: Vascos (alcazaba), San Vicente, Espejel, 
Pajaroncillo... 

La trabazón de los sillares se realiza con la com- 
pactación de una argamasa u opus caementicium he- 
cha a base de mampostería de mediano y pequeño ta- 
maño, cantos de río de similares dimensiones, arena 
y cal. Ésta se colocaba en capas por hilada levantada 
y que constituyen el interior de los muros de lienzos 
y torres. Esta argamasa de color grisáceo y textura 
áspera ha desaparecido de la superficie en algunas 
zonas, mientras que en otras se deja ver incluso entre 
restauraciones posteriores con un tono más blanco 
que corresponde a una argamasa más moderna. Otra 
variación de la argamasa usada es la formada por 
cascote triturado, arena oscura y algo de cal, que 
consigue más dureza y compactación que la que tie- 
ne la hecha con cantos de río. Para aumentar la cohe- 
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sión del paramento, se recurrió en ocasiones a la téc- 
nica común en la Edad Media, de introducir entre los 
huecos del aparejo, fragmentos de una piedra oscura. 

En la Torre 1 del primer recinto, aparece el primer 
ejemplo de mampostería encintada en obras islámi- 
cas califales. En los lados norte y sur de esta torre se 
ve esta mampostería, sillarejos enmarcados por ver- 
dugadas o tendeles de ladrillo, dispuesta sobre las hi- 
ladas de sillares y cómo traban perfectamente pues 
pertenecen a la misma época constructiva. Este mé- 
todo fue utilizado en la capital toledana (Santa Leo- 
cadia, San Andrés, Santiago del Arrabal), no siendo 
las hiladas superiores a 30/35 cm. 

Podemos encontrar superposición de estilos cons- 
tructivos de diferentes épocas, como en el caso de la 
Torre 49 en el primer recinto, donde se montó sobre 
los restos de una torre de planta semicircular hecha 
de sillares, otra hecha con mampostería encintada y 
ladrillo, siendo el paso de la torre islámica a la alba- 
rrana mudéjar o cristiana, que encuentra en Talavera 
una notable representación. 


ALGUNOS ELEMENTOS DE LA ARQUITECTURA 
MILITAR ANDALUSÍ 


CIMENTACIÓN: es la estructura que soporta y transmi- 
te al suelo las cargas de la construcción, situándose 
bajo la cota O del piso en el momento en que se cons- 
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truyó. En nuestras murallas, datamos el estudio en 
los siglos IX-X, una vez concluidas las obras del cer- 
co y la alcazaba. 

En la cuenca mediterránea se pueden establecer di- 
ferencias entre las cimentaciones de las fortificacio- 
nes, según estén situadas en zonas llanas o montaño- 
sas. Como ejemplo de esto último, tenemos el 
castillo de Castros donde no aparece cimentación 
pues las hiladas de sillares se ciñen a los canchales 
sin soporte inferior que asegure la penetración de la 
estructura en el terreno. En Talavera tenemos el caso 
de construcción en terreno llano, donde soportes sóli- 
dos sirven de descanso a la construcción; esto se ve 
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en la puerta de la de la alcazaba, donde tres hiladas 
de sillares formando escalones constituyen los funda- 
mentos. Otra alternativa a esto, son gruesas capas de 
arcilla. Los romanos, del aparejo de sillería se pasarí- 
an al encofrado de argamasa u opus caementicium, y 
algunos centros del Bajo Imperio como Coria, Tole- 
do, Córdoba etc., sirvieron a los visigodos de mode- 
los. 

ZARPA: la «escarpa con gradas» del castillo de 
Gormaz que menciona Gaya Nuño es una solución a 
la cimentación en zonas abruptas, donde es aprove- 
chable la irregularidad del terreno para así constituir 
una zona llana que aporte estabilidad y seguridad 
asegurando la defensa de plazas. Este elemento cons- 
tructivo se debe a la Grecia clásica, de la que se de- 
sarrolla. Éste surge como necesidad de dotar de una 
mayor plataforma a las torres y lienzos, de manera 
aislada o formando varios escalones. Ejemplo de esto 
son las torres de la Toledo omeya: puertas de Alcán- 
tara y vieja de Bisagra. 

Aparecen algunos casos en los que se aúnan los 
dos modelos de cimentación y zarpa, como es el de 
las murallas de Coria (Cáceres). En la Talabira islá- 
mica, debido a la llanura del terreno, se dio escasa- 
mente este tipo de elemento, lienzo entre las Torres 5 
y 6, donde una zarpa de un solo escalón a lo largo de 
la parte baja del muro, se adapta al terreno como lo 
hace el lienzo. 
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TALUD: es la inclinación hacia el exterior de un 
muro, mientras que el interior permanece en vertical. 

Puede ocurrir, y se da en Talabira, que se fusionen 
la zarpa y el talud, como es el caso de las torres del 
sector occidental, Torres 5 y 6, Torre 8..., principal- 
mente en la zona de la alcazaba, Corredera del Cristo 
y convento de las monjas Benitas, donde se mantiene 
una inclinación que parte de la base hasta la zona 
más alta. Un caso similar a éste, lo encontramos en 
los restos de la antigua muralla zirí, siglo XI, que se 
conserva en el Albaicín de Granada. 

Las funciones del talud son pues: proporcionar la 
mayor estabilidad y solidez posible al muro y permi- 
tir con la inclinación, un reparto de esfuerzos y ten- 
siones homogenizándolo y equilibrándolo optimizan- 
do estos muros ataludados frente a lo que supondría 
uno plano. Este elemento se utilizó en las torres vi- 
gía, llamadas almenaras o atalayas, construidas a par- 
tir del siglo X en el Al-Andalus, siendo los ejemplos 
más cercanos a Talavera los de Segurilla, el Casar y 
San Vicente. 


TORRES ALBARRANAS 


No existe en España otra muestra mayor y más 
potente en número que las nueve torres albarranas de 
Talavera que hoy se conservan. Tienen diferentes 
formas y cronologías. 

Se pueden agrupar de tres maneras según la época 
a la que pertenecen. Las más tardías son también las 
de mayor altura y robustez, y aprovechan la situación 
de una torre islámica anterior. El tipo de aparejo usa- 
do es común al de torres situadas en Ávila, Plasencia 
o Toledo. Éstas se pueden datar en los años de la Re- 
conquista, entre los siglos XII y XIII, tal es el caso 
de la Torre 6 del primer recinto. 

Las segundas serán de fecha algo anterior y sólo 
queda actualmente el caso de la Torre 49, en la que a 
una torre de planta semicircular construida con silla- 
res, se superpone otra con mampostería encintada y 
ladrillo, recordando el montaje de los elementos mi- 
litares mudéjares o cristianos sobre los del Islam. 

El tercer tipo de torre es el de menor tamaño, y 
ejemplos de este tipo pueden encontrarse en Mérida 
o Trujillo. Actualmente no hay en pie en Talavera 
ninguna de esta clase. 

La Torre 6 antes citada, como del primer grupo, 
debido al buen estado tras su restauración, permite 
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Figura 8 


obtener bastante información sobre los sistemas 
constructivos de las diferentes épocas. Como ya 
dije, está torre cristiana del siglo XIII o XIV, está 
construida sobre una anterior islámica construida 
en el siglo IX-X. La primera era de planta cuadra- 
da, alrededor de 4,33 cm de lado, variando poco en 
cada uno de ellos; la altura era de 11,60 cm antes 
de su restauración. Esta planta cuadrada es seme- 
jante a la de las torres que la anteceden en el 
muro. Sillares berroqueños, regulares, sin erosionar 
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en las esquinas y procedentes de sierras cercanas, 
se aprecian en la parte inferior como muestra de la 
no erosión con el paso del tiempo, debido a la to- 
rre cristiana posterior que la ocultaba. Estos silla- 
res con distintos módulos, parten de la parte baja 
para cambiar a mampostería encintada de sillarejo 
de algo menos de la mitad hacia arriba en su altu- 
ra. Estos dos aparejos diferentes se unen mediante 
piedras de distintos tamaños medios. La torre qris- 
tiana posterior se sirvió de grandes piedras irreyu- 
lares. 


DETERIORO Y RESTAURACIÓN 


Restaurar es recuperar o recobrar. Reparar, renowr o 
volver a poner una cosa en aquel estado o estimaión 
que antes tenía; reparar un objeto del deteriorojue 
ha sufrido. | 
Es imprescindible tener presente que el monuen- 
to, en este caso las murallas, forman parte indivible 
del espacio en el que están inscritas y toda actuión 
llevada a cabo en este segundo, revierte en ellzdi- 
rectamente. 
Gustavo Giovannoni decía a principios de glo 
que: «a veces las condiciones ambientales tien 
tanta importancia, que dañar la visión de un mu- 
mento, puede casi equivaler a su completa delc- 
ción». | 
Las murallas de Talavera se utilizaron en alos 
casos, como pared medianera en la construccj de 
algunas viviendas, lo cual supuso un deterioróta- 
ble en parte de los restos que de éstas hoy se ger- 
van. A partir de 1978 se empezó la expropiac de 


las casas, con su posterior derribo, en la zona pri- 
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Figura 10 
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merecinto junto a la alcazaba de la que hoy no que- 
darrestos, y se convirtió en una zona de jardines y 
pas). Se produjeron después restauraciones de to- 
rresentre la que cabe destacar la Torre 6, una alba- 
rrarde la calle Carnicerías en el primer recinto, que 
se ttauró en 1987, previo proyecto comenzado en 
198:en el que participó el ya nombrado arqueólogo: 
Sery Martínez Lillo, al que debemos gran parte de 
estetudio. 

Sentrar en las actuales técnicas de recuperación 
utilidas, que se desviarían del eje central de este 
con¿so, no debemos olvidar que un restaurador 
debetentar revivir la obra, interviniendo en su con- 
servón y evitando su desaparición sin alterar los 
valo; históricos ni añadir nada que transforme la 
obraiempre que se añadiese algo nuevo, estaría 
oblig a lo siguiente: 

—le sea diferente y sólo sirva como soporte 
para | apreciación de la original. 

—? sea reversible en su realización técnica, im- 
perso y reemplazable. 

Meastaría terminar manifestando que, con la es- 
Pperande que en un futuro no muy lejano se lleven 
a cabatervenciones sobre estas murallas entre las 
que n; al igual que de toda riqueza de este tipo, 
hemose sabernos herederos y hemos de recordar 
que tapién tenemos la obligación de conservar y si 

cabe njorarlas, para que estos retazos de historia se 
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mantengan o sean las que mantengan vivas nuestras 
ciudades. 


BIBLIOGRAFÍA 


Abate Le Blond, Tratado de la defensa de las Plazas. Tra- 
ducción sobre la segunda edición escrita en francés, Ma- 
drid, 1777. 

Ballesteros Gallardo, Ángel, «Patrimonio artístico de una 
ciudad: Talavera de la Reina». Talavera, 1981. 

Conde de Cedillo (Jerónimo López de Ayala-Álvarez de 
Toledo) Catálogo monumental de la provincia de Tole- 
do. Toledo, 1959. 

Fajardo, Santiago y Fajardo, Íñigo. Tratado de Castellolo- 
gía. Madrid, 1996. 

Fernández y Sánchez, Uidefonso, «Historia de Talavera de 
la Reina». Talavera, 1983. 

Gaya Nuño, J. A. «Gormaz, castillo califal». Al-Andalus, 
vol VIII, 1943. 

Giovannoni, Gustavo. 1! restauro dei monumenti, en Atti del 
I Convegno degli Inspectori Onorari. Roma, 1925. 

González Muñoz, M* del Carmen, «La población de Tala- 
vera de la Reina (Siglos XIV-XV )». Toledo, 1975. 

Jiménez Esteban, El castillo medieval español. 

Martínez Lillo, S. «Estudios sobre ciertos elementos y estruc- 
turas de la arquitectura militar andalusí. La continuidad 
Roma-Islam». Boletín de Arqueología medieval, 5. 1991. 

Martínez Lillo, S. «Arquitectura medieval andalusí en la 
Marca Media. El caso de Talabira». Premio Fernando Ji- 
ménez de Gregorio. Talavera de la Reina, 1998. 

Martínez Lillo, S. «Algunos aspectos inéditos en la fortifi- 
cación musulmana de Talavera de la Reina». Actas del II 
Congreso de Arqueología Medieval Española. Madrid, 
del 19-24 de Enero de 1987, t. IL. 

Martínez Lillo, S. «Un ribat interior en la Marca Media. El 
caso de Talabira». Cuadernos de Prehistoria y Arqueolo- 
gía. Universidad Autónoma de Madrid. 21(1994). 

Pacheco, César. «El barrio de la Puerta de Cuartos». Histo- 
ria social y cultural, Talavera, 1993. pp. 22-31. 

Rumeu de Armas, A. «Excursión histórico-artística por Ta- 
lavera». Sociedad española de Excursiones, t. XLV, 
(1941). 

Suárez Álvarez, M. Jesús. La villa de Talavera y su tierra 
en la Edad Media (1369-1504), Toledo, 1982, pp. 50-51. 

Terrasse, M. «Talavera hispano-musulmane (notes histori- 
que-archéologiques)» Melanges de la casa de Velázquez, 
t. VI (1970). 


Los orígenes del abastecimiento de agua 


La presente comunicación es parte del «Estudio so- 
bre el Papel del Servicio de Aguas de A Coruña en 
la construcción de la Ciudad» que en estos momen- 
tos se está elaborando en la E.T.S. de Ingenieros de 
Caminos, C. y P. bajo la dirección del profesor Car- 
los Nárdiz como resultado del Convenio suscrito 
entre EMALCSA (Empresa Municipal de Aguas de 
A Coruña) y la Fundación de Ingeniería Civil de 
Galicia. 


EL «VIAJE DE AGUA DE VIOÑO». (S. XVI) 


El suministro de agua a una población, especialmen- 
te si se hace con planteamientos clásicos, entendién- 
dose como tales los heredados del mundo latino, va a 
estar enormemente condicionado por la disponibili- 
dad de recursos hídricos a una distancia razonable de 
los puntos de consumo y por la topografía del terreno 
que han de recorrer las conducciones. 

El caso de La Coruña presenta dificultades de tipo 
técnico que debieron salvarse desde antiguo y que se 
derivan de la concentración de la población en la 
Ciudad Alta por motivos claramente defensivos. 
Este asentamiento, separado de tierra firme por el 
arenal de la Pescadería, carece de recursos propios 
de agua y tan sólo hemos podido identificar referen- 
cias a la existencia de aljibes y algunos pozos de 
agua salobre. 

El crecimiento de población en muchas ciudades 
españolas durante el siglo XVI va a traer aparejado el 
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proyecto de abastecimiento a muchas de ellas me- 
diante los llamados «viajes de agua». Valladolid, 
Burgos o Toledo son ejemplos estudiados de estas 
construcciones, desaparecidas en la mayor parte de 
los casos dado su carácter subterráneo, que las ha he- 
cho presas fáciles del crecimiento de las urbes. 

La Coruña verá también, en esta época, llegar a 
sus fuentes el agua potable canalizada desde los ma- 
nantiales de Nelle y Vioño. En cuanto a la perviven- 
cia de estas conducciones no es una excepción y el 
conocimiento del llamado «Viaje de agua de Vioño» 
ha de hacerse, necesariamente, a través de las fuentes 
documentales, pues, salvando la posibilidad de una 
investigación arqueológica, nada de él ha quedado. 

Los testimonios documentales sobre esta conduc- 
ción se recogen en un voluminoso expediente que 
arranca de una real cédula de Felipe II, fechada el 16 
de Diciembre de 1564 y en la que se autoriza la cons- 
trucción del viaje, atendiendo a los ruegos del conce- 
jo coruñés. Anexo a este documento hay una memo- 
ria de construcción firmada por Tristán Dargis 
maestro de cantería. Esta memoria describe las ca- 
racterísticas constructivas y el costo final de las 
Obras que se fija en siete mil trescientos ducados, que 
comparados con los cincuenta mil ducados ' en que 
presupuestó Juan de Herrera sus obras en Valladolid, 
dan idea del carácter modesto de estos trabajos. 

El sistema empleado sigue los planteamientos for- 
males comunes a las obras de su época: se combina la 
canalización en acueductos labrados de cantería, alca- 
duces o tubos de barro y conductos de plomo. La ins- 
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hasta la terraza, donde continúa como caracol senci- 
llo hasta la linterna a modo de torre, entre los aparta- 
mentos de las esquinas, que sobresalen como pabe- 
llones. Realizar una escalera de tal medida en el 
interior, como verdadero núcleo del edificio es una 
idea nueva que no se desarrollará universalmente 
hasta el Barroco. 

Un paso preliminar son las escaleras de dos tramos 
libres, o sea, sin zanca común, (Archivo de Indias, 
Sevilla, 1583; Clerecía de Salamanca, 1617), precur- 
soras de las italianas o francesas muy posteriores. 


BARROCO 


La escalera tiene un puesto clave en la construcción 
barroca de palacios. Constituye, entre el nivel de la 
entrada y el piso representativo, un marco para el os- 
tentoso ceremonial de recepción y séquito. La caja de 
la escalera principal es un ámbito suntuoso. Para el 
tránsito cotidiano e interno se utilizan escaleras se- 
cundarias, instaladas en los lugares adecuados. Esta 
diferenciación de escaleras según su uso es reflejo 
inevitable de la nueva manera de vivir. 

Los arquitectos, con la ayuda de la escalera, apro- 
vechan las posibilidades de presentar y vivificar el 
movimiento en el espacio, no sólo en los ejes hori- 
zontales sino también diagonalmente hacia arriba, en 
línea recta, quebrada o curva, y así incrementar el 
efecto dinámico de la arquitectura. De igual modo 
que en planta, la caja de la escalera principal domina 
también la masa del edificio por el exterior. El zóca- 
lo, los muros de los pisos, la cúpula que sobresale 
bastante sobre el tejado... son una clara muestra de 
la importancia de este núcleo de comunicación. (Fi- 
gura 17) 

La escalera principal se eleva generalmente a un 
lado del vestíbulo (raras veces a ambos) con la puerta 
cochera. La caja de la escalera cumple la función de 
ámbito principal para las recepciones ceremoniales y 
abre los recintos representativos del segundo piso. La 
escalera imperial, introducida en los últimos momen- 
tos del Renacimiento (San Lorenzo del Escorial. Ma- 
drid) se convierte casi en patrón en el Barroco tardío. 

Ya en el siglo XVIII, se generaliza el uso de las 
escalinatas simétricas dobles. (Palacio Madama de 
Turín, 1710). 

Ahora el camino está abierto para imaginar todas 
las combinaciones posibles y convertir la escalera en 
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Figura 17 
Castillo de Blois 


el elemento que hace visibles todos los pisos a la vez 
y confiere un carácter de conjunto al edificio entero. 

Anticuado resulta en estas escaleras el aislamiento, 
las bóvedas de cañón y el encajonamiento entre pare- 
des laterales de épocas anteriores. 


SIGLOS XIX Y XX 


Con la llegada de las nuevas estructuras sociales, en 
los edificios burgueses la escalera se convierte en un 
elemento más que pone de manifiesto la diferencia 
entre clases, al construirse edificios de viviendas 
para alquiler con escaleras complicadas y espaciosas 
a la entrada, y estrechas en las plantas superiores. 

La industrialización que venía gestándose condujo 
a la construcción de habitaciones en masa para el 
alojamiento de los obreros empleados por las nuevas 


Evolución de las escaleras desde la antigiiedad 


fábricas. En la erección de esos edificios multifami- 
liares se optó por lo más barato: escaleras sin vesti- 
gio de arte. La penuria general obligó a prescindir de 
muchas de sus comodidades habituales y a confor- 
marse con lo más sencillo. 

Desde finales del siglo XIX, los modernos mate- 
riales permiten una renovación del lenguaje formal a 
través de nuevas estructuras y tipologías edificatorias 
(teatros, grandes almacenes...). (Figura 18) 


Figura 18 
Galerías Layfayette, París, 1900 


El siglo XX presenta todo un abanico de solucio- 
nes, desde las construcciones y formas admirable- 
mente funcionales y sencillas de la arquitectura mo- 
derna, pasando por el dinamismo formal y la riqueza 
ornamental del modernismo, hasta las actuales en las 
que, a pesar de las ordenanzas y normas, cualquier 
diseño es técnicamente realizable. 
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Juicio por un error de construcción en la España 
del siglo XVI. El palacio de los marqueses 
de Alcañices en Toro (Zamora)! 


Cuando a finales de la década de 1520 don Francisco 
Enríquez de Almanza hacía planes con su esposa, doña 
Isabel de Ulloa, para construir su nuevo y grandioso pa- 
lacio toresano, poco se podía imaginar que una serie de 
problemas surgidos con los constructores del edificio 
fueran a dar al traste con buena parte de sus proyectos. 

Lamentablemente no conocemos el nombre del ar- 
quitecto que se ocupó de planificar el proyecto general 
del edificio, aunque se pueden realizar ciertas conjetu- 
ras; lo que parece claro es que el maestro que se hizo 
cargo de las obras de cantería no fue el arquitecto que 
planificó la mansión. El cantero contratado para levan- 
tar toda la cantería fue maestre Pascual de Jaén, maes- 
tro de obras de la catedral de Palencia tras la muerte de 
Juan de Ruesga,? quien en la cláusula número uno de 
las primeras condiciones que firmó el 14 de junio de 
1531 para la realización de la obra, se comprometió a 
labrarlo todo «conforme a la traca que me dieren». Por 
tanto parece claro que había una traza general a la que 
el maestre Pascual debía atenerse, traza que estaba su- 
peditada a los deseos de los fundadores o de la «perso- 
na que allí estuviere en nombre de los dichos sennores 
don Francisco y donna Ysabel». Esa persona, como 
luego veremos, fue Francisco de la Fuente, el carpinte- 
ro más prestigioso del segundo cuarto del siglo XVI en 
Toro, cuya fama le llevó a trabajar en obras tan desta- 
cadas como el colegio Fonseca en Salamanca y el pala- 
cio de los Dueñas en Medina del Campo, y que en 
1535 era la persona «a cuyo consejo e parescer se avía 
de hazer la dicha obra» del palacio de los marqueses de 
Alcañices. 


Luis Vasallo Toranzo 


Pero ¿quién fue el autor de la traza general del pala- 
cio de los marqueses del Alcañices en Toro? Por el 
momento es una pregunta sin respuesta, pero a la espe- 
ra de la aparición del documento que aclare definitiva- 
mente el problema, sólo nos queda realizar conjeturas 
fundadas sobre la persona a quien los futuros marque- 
ses de Alcañices encargaron su palacio. En este sentido 
hay que destacar una serie de circunstancias que de- 
sembocan en el nombre de Luis de Vega. 

Luis de Vega se formó como arquitecto en la segun- 
da década del siglo XVI en el ambiente tradicional de 
Alcalá de Henares, posiblemente junto a Pedro de 
Vega, «oficial de las casas que manda hacer el carde- 
nal».? En 1524 se traslada, siendo ya un arquitecto in- 
dependiente, a Valladolid, donde se ocupa de trazar y 
dirigir las obras de las casas de don Francisco de los 
Cobos y doña María de Mendoza.* Desde esa fecha 
permanece en Castilla la Vieja y León hasta al menos 
1529, y en esta región se ha documentado su interven- 
ción en el Colegio Fonseca de Salamanca, donde trazó 
en 1527 el artesonado hoy perdido de una de las esca- 
leras claustrales;? y en Medina del Campo, donde el 
doctor Beltrán le encarga en 1528 el proyecto y condi- 
ciones para su palacio.” Las especiales relaciones con 
don Francisco de los Cobos lo pondrían en relación 
con la corte y en 1528 se le denomina «obrero mayor 
de sus majestades», algo que se completaría en 1537 
cuando se le nombra, junto a Alonso de Covarrubias, 
maestro de las obras reales.” 

En todas estas construcciones trabajaron operarios 
que luego serán contratados por los marqueses de Al- 


cañices para construir su palacio. Para las mansiones 
de don Francisco de los Cobos y del doctor Beltrán for- 
jó las rejas de las ventanas y balcones de las respecti- 
vas fachadas principales el rejero vallisoletano Cristó- 
bal González,* persona a quien los marqueses 
contratarán para la realización de las rejas y balcones 
de sus casas toresanas. En el palacio medinense encon- 
tramos realizando los suelos y armaduras de diferentes 
habitaciones al carpintero toresano Francisco de la 
Fuente en 1529,” el mismo carpintero que a la postre 
sería el encargado de realizar la carpintería del palacio 
de los marqueses de Alcañices en Toro y de dirigir su 
construcción. Este mismo artífice participó también en 
la obra del Colegio Fonseca de Salamanca, al contratar 
el artesonado del «general grande» en 1533.' 

Lo dicho hasta aquí nos pone tras la pista de algunos 
de los artistas que trabajaron en obras dirigidas por 
Luis de Vega. Lo que parece indudable es que los mar- 
queses de Alcañices trataban de construir un palacio 
que fuera a la zaga de las más modernas mansiones 
construidas entonces en la zona vallisoletana, que eran 
las proyectadas por Luis de Vega. Es significativo el 
hecho de que al contratar en 1537 las rejas con Cristó- 
bal González se especifique que, al menos las rejas jai- 
radas (reticulares) de la ventanas del primer piso, habí- 
an de ser iguales a las del palacio del secretario de 
Carlos I.!' 

Don Francisco Enríquez de Almanza era hombre li- 
gado a la corte, lo que le granjeó en diciembre de 1533 
el título de marqués de Alcañices.'? No es de extrañar 
que con la importancia creciente que estaban adqui- 
riendo los señores de Alcañices, pretendieran emular a 
algunos de los más poderosos hombres del momento, 
como don Francisco de los Cobos. 

El palacio que los marqueses de Alcañices se hicie- 
ron construir en Toro sigue el esquema de las mansio- 
nes vallisoletana y medinense. La fachada de las tres 
casas es de ladrillo, con un basamento de piedra donde 
se abren las zarceras que dan luz a los sótanos. Lamen- 
tablemente las reformas posteriores han transformado 
la majestuosa fachada vallisoletana, pero no debía ser 
muy diferente de lo que hoy podemos divisar en Toro: 
una fachada de ladrillo y hormigón muy sencilla, sin 
apenas decoración, compuesta por un primer piso de 
ventanas, un segundo piso de balcones, y un tercero de 
mirador.'* En el palacio medinense se insertó una ven- 
tana en esquina, que en el toresano se convierte en un 
gran balcón volado sobre ménsulas de piedra y dos 
ventanas a ambos lados de la esquina del muro. Dos to- 
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Figura 1 
Fachada del palacio de los marqueses de Alcañices en Toro 


rres cerraban las alargadas fachadas vallisoletana y to- 
resana, lamentablemente en los dos casos las reformas 
posteriores las han desmochado o desfigurado total- 
mente, pero no serían muy diferentes a lo que hoy es el 
remate de la torre conservada en Medina del Campo, 
de carácter muy primitivo, con cuatro garitas circulares 
en las esquinas tomadas de la arquitectura militar, y 
tres arcos escarzanos entre ellas, todo de ladrillo. Por 
último, la portada de cantería original del palacio Real 
de Valladolid ha desaparecido y la de Toro no se llegó 
a realizar, no así la de Medina del Campo que destaca 
por su carácter austero, lejos del plateresco entonces 
imperante en la zona. El patio del palacio toresano ha 
desaparecido, aunque sabemos que se llegaron a fabri- 
car las columnas. 

Por todo lo dicho, la similitud entre el palacio tore- 
sano y los vallisoletanos es evidente; no parece desca- 
bellado, por tanto, proponer que los promotores de la 
mansión toresana encargaran a Luis de Vega unas tra- 
zas para la construcción de su casa a sabiendas de que 
el arquitecto no podría hacerse cargo de las obras, algo 
que se podía subsanar fácilmente confiándosela a artífi- 
ces que hubieran trabajado para Vega en los casos 
anteriormente citados.'* Otra posibilidad sería que los 
marqueses encomendaran las trazas a un maestro cono- 
cedor del estilo de Vega, encargándole expresamente la 
necesidad de realizar un edificio similar a los proyecta- 
dos por éste. En este caso el maestro escogido sería el 
carpintero Francisco de la Fuente. 

Sea como fuere, lo cierto es que el 22 de agosto de 
1530 los señores de Alcañices encargan ante el escriba- 
no de Toro Juan de Merodio la cantería del edificio a 
maestre Pascual de Jaén, con unas condiciones en don- 
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de se estipulaba que se pagaría cada tapia de cantería 
(«que son diez pies de bara en largo e cinco en alto») a 
30 reales. El cantero se comprometía a iniciar el trasla- 
do de la piedra en septiembre de 1530, para comenzar 
a labrarla y poder poner la primera piedra en marzo del 
siguiente año. Al mismo tiempo se estipuló que el can- 
tero tendría siempre dinero adelantado y, si entre tanto 
moría, lo ejecutado se mediría y se tasaría por dos ma- 
estros nombrados por cada parte, que declararían si el 
maestro había cobrado de más y cuánto tenía que de- 
volver. 

Sorprendentemente casi un año más tarde, concreta- 
mente el 14 de junio de 1531 ante el escribano público 
Francisco de Andújar, se vuelve a hacer una nueva es- 
critura donde se modificaban sustancialmente las con- 
diciones económicas. Según estas nuevas capitulacio- 
nes el dinero a cobrar por cada tapia pasa de los treinta 
reales anteriores a nueve reales y tres cuartillos, aunque 
se respeta el precio antiguo para lo ya construido, que 
se debía medir y tasar por dos maestros nombrados por 
las partes. Al mismo tiempo se mantiene la obligación 
por parte de los promotores de tener siempre adelanta- 
do dinero, y proceder a la medición y tasación por dos 
maestros de cantería de lo realizado en caso de muerte 
prematura de Pascual de Jaén. 

Los problemas entre maestre Pascual y don Francisco 
Enríquez de Almanza comenzaron pronto. Al finalizar la 
campaña de 1533, cuando estaba construida gran parte 
de la cantería y se comenzaba a asentar la tapiería sobre 
ella, se notaron una serie de fallos estructurales que mo- 
tivaron la rotura de relaciones entre ambas partes.!* 

Lo primero que decidió don Francisco fue despedir 
al cantero e intentar que entre la dos partes nombrasen 
unos tasadores y medidores que dictaminasen cuánto 
dinero le correspondía al maestro. Ante la negativa de 
maestre Pascual el promotor, a través de su procurador, 
se personó el día 6 de octubre de 1533 ante el corregi- 
dor de Toro y su teniente con la intención de que éste 
obligase al cantero a nombrar un tasador. 

La justicia local así lo hizo, pero el cantero alegó 
que no era justo ya que conforme al segundo contrato 
sólo estaba obligado a nombrar tasador para medir y 
tasar las tapias realizadas hasta el día del nuevo contra- 
to, pues hasta entonces cada tapia se le abonaba a trein- 
ta reales. Además la actitud de don Francisco le supo- 
nía una gran merma económica por dos razones: 
porque tenía una gran cantidad de piedra labrada a pie 
de obra («mas de mill e quinientas varas de piedra»), 
que no cobraría hasta asentarla y porque hasta entonces 
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había realizado lo más engorroso de la obra, es decir, 
los cimientos, bóvedas para salvar bodegas, zócalos, 
etc., y a partir de entonces era cuando podía comenzar 
a ganar algo de dinero: «avía fecho e labrado lo más 
costoso e trabajoso de la dicha obra en que perdía mu- 
cho dinero, e lo que estaba por facer hera lo menos tra- 
bajoso e costoso en que el dicho su parte avía de ganar 
e satisfacerse del trabajo e pérdida pasados». Por todo 
lo cual pedía al teniente del corregidor que apremiase a 
don Francisco para que «diese aparejo e recauco... 
para acabar la dicha obra», y que una vez concluida el 
cantero admitiría nombrar tasadores. 

La justicia no hizo caso de las alegaciones del maes- 
tro y nombró por su parte al cantero local Diego Cante- 
ro, para que junto al carpintero Francisco de la Fuente, 
tasador nombrado por don Francisco, midiesen y eva- 
luasen lo construido por maestre Pascual. A ello se 
opuso tajantemente este último, y el teniente del corre- 
gidor tuvo que pedir una copia del segundo contrato 
para examinarlo. 

Tras su lectura el criterio del funcionario varió sensi- 
blemente y dictó un auto en el que, aunque admitía la 
posibilidad de cortar la relación contractual entre las 
partes litigantes recurriendo a la tasación por parte de 
dos peritos, obligaba al marqués a pagar lo realizado y 
por realizar para que no se perjudicase a maestre Pas- 
cual, y condenaba a don Francisco a pagar las costas 
del proceso.!* 

La reacción del marqués no se hizo esperar e inme- 
diatamente apeló a la Real Chancillería de Valladolid, 
alegando que la sentencia era injusta y confusa, y sa- 
cando a colación un nuevo argumento que se converti- 
rá en el caballo de batalla principal de las actuaciones 
llevadas a cabo en el alto tribunal vallisoletano: la im- 
pericia técnica de maestre Pascual que ponía en peligro 
el edificio. En concreto el promotor se quejaba de va- 
rios errores graves de asentamiento. Se citaron fallos 
en el arco de la puerta principal, en el de la puerta del 
zaguán y otros huecos de la casa, en la esquina donde 
se asentaba el balcón y en las columnas del patio. To- 
das estas partes del edificio estaban en precario y a 
punto de caerse, por lo que era necesario volverlas a 
edificar, con el consiguiente coste para don Francisco, 
coste que se evaluó en mil ducados, y que ahora se le 
exigen al cantero. 

En estos términos se refería el procurador del mar- 
qués en relación a la solvencia profesional del cantero: 
«al dicho maestre Pasqual se le avía quitado la obra por 
llevarla herrada y averla herrado en muchas partes de 
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Figura 2 
Puerta principal sin terminar 


ella, especialmente en una esquina que está en las di- 
chas casas hazia la calie de la Tabla Redonda que por 
su falsedad tenía nescesydad de derribarse toda y esta- 
va desplomada. E ansí mesmo avía fecho falso el arco 
de la puerta principal el qual, por estar falsamente 
asentado, luego que se hizo comencó a hazer grande 
asiento, e si no se hubiera rremediado con bigas grue- 
sas se Obiera caydo, e ansí no se podía sustentar sin se 
bolber a hazer. E así mesmo hizo falso el arco de la 
puerta segunda, e una puerta que está en el zaguán fe- 
cha a medio punto el arco della, e otras dos puertas que 
están juntas o es la una a la que da en el callejón de las 
dichas casas, sobre las quales carga la acotea que se ha 
de hazer en las dichas casas. Y en otra muchas partes 
de la dicha obra la avía fecho falsa el dicho maestre 
Pascual por su poco saber e culpa e negligencia. Por lo 
qual juntamente el dicho su parte, biendo que la echaba 
a perder sus casas e que perdía quanto gastaba en hazer 
la dicha obra por yr falsa y herrada, se la quitó e no la 
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osó dar a otro oficial a destajo sino como al presente se 
la hazían. E por esto el dicho maestre Pasqual no se po- 
día quexar de averle quitado la dicha obra, antes hera 
obligado a satisfacer al dicho su parte todos los daños e 
yntereses e menoscavos que por yr herrada la dicha 
obra se le avían recrescido e rrecresciesen, que estimó 
en mill ducados e más». 

Tras esto el marqués pedía al tribunal que le permi- 
tiesen reedificar el arco de la puerta principal porque 
«si brebemente no se rremediaba se cahería el dicho 
arco e toda la dicha casa», y maestre Pascual no tenía 
dinero suficiente para hacerse cargo de los posibles da- 
ños. La Chancillería, tras consultar con el corregidor de 
Toro y preguntar a varios testigos, y tras constatar que 
maestre Pascual no se oponía, permitió que se reedifi- 
case el arco rebajado de la puerta principal a expensas 
del marqués. Visto por don Francisco la falta de oposi- 
ción de la parte contraria para reparar el arco de la 
puerta principal, intentó utilizar el mismo método para 
arreglar todas las partes de la casa que él consideraba 
mal fabricadas; a lo que se opuso tajantemente maestre 
Pascual que vio en ello un intento de continuar las 
obras y terminar la casa sin contar con él. 

Tras esto la Chancillería dictó el 9 de noviembre de 
1535 una sentencia que no gustó a ninguna de las dos 
partes. En ella no se solventaba la verdadera razón del 
pleito, la legalidad de rescindir un contrato unilateral- 
mente y los daños económicos que esa rescisión provo- 
caba al cantero. Bien al contrario, en ella sólo se sen- 
tenciaba sobre el perjuicio que maestre Pascual había 
provocado al marqués debido a su impericia constructi- 
va en la puerta principal, la puerta del zaguán y el pilar 
donde se asentaba el balcón en esquina. En definitiva 
se condenaba a pagar al arquitecto lo que dictaminasen 
dos peritos nombrados por ambas partes, a los que po- 
día sumarse un tercero elegido por el corregidor de 
Toro si no se ponían de acuerdo. 

Ambas partes apelaron la sentencia, el marqués por- 
que solamente condenaban a maestre Pascual a pagar 
unos reparos concretos y no la totalidad de lo que se- 
gún él estaba mal hecho, y el arquitecto porque el tri- 
bunal no había tratado la verdadera razón del pleito: su 
despido y pérdida monetaria. Además el maestro pre- 
sentó unas alegaciones contra lo dicho por la parte con- 
traria, en la que hacía recaer toda la responsabilidad de 
los fallos tectónicos en los cambios que le había obli- 
gado a realizar el encargado de la obra, el carpintero 
Francisco de la Fuente. 

Respecto al problema del arco principal de la casa, 
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debajo del cual «se avía de hazer el arco que avía de 
servir por arco labrado e portada pringipal donde se aví- 
an de poner las puertas», el procurador de maestre Pas- 
cual argumentó como defensa «que el dicho su parte 
hizo muy bien hecho el dicho arco, e le tenía con sus 
cimbras e postes para en tanto que la tapiería avundiese 
sobrél, porque con el mazonear de las tapias el arco no 
hiziese mobimiento ni alteración alguna. E la parte con- 
traria, o la persona que por él tenía cargo de la dicha 
obra, le quitó las dichas bigas postes que yban desde el 
suelo hasta arriba para le sostener, porque entrasen las 
bestias cargadas de ladrillo e cal e otros materiales, y 
estando syn postes e sin zinbras hizieron sus tapias por 
encima, de donde rrescibió alteración en el dicho arco. 
E no por eso se decía falso ni mal hecho, e porque nin- 
gund arco por rregio que fuese, seyendo tan ancho 
como aquel que hera de diez y ocho pies de hueco poco 
más o menos, e sin tener poste ni estribo sobre que ma- 
zonear, se pudiera dexar de hazer estribo de cantería a 
los lados como el dicho su parte lo dixo e mandó. E 
porquel contrato parescía que la dicha obra del dicho 
arco el dicho su parte no hera obligado a la hazer; e ansí 
no fue su culpa, porque toda la culpa estaba en Francis- 
co de la Puente (sic por de la Fuente) que fue la persona 
e maestro nombrado por la parte contraria a cuyo con- 
sejo e parescer se avía de hazer la dicha obra...». 

Algo similar alegó en relación al problema del grue- 
so pilar de cantería donde se asienta el balcón en esqui- 
na, que se criticaba por ser más ancho arriba que abajo, 
estar inclinado y mal ligado con la tapiería. Según el 
arquitecto, en las condiciones se decía claramente que 
las cinco esquinas de la casa tenían que construirse a 
base de gruesos pilares de cantería de ocho pies y me- 
dio de ancho a cada lado en el piso bajo, e ir aminoran- 
do la anchura según se elevaba el pilar. Esto no se 
cumplió en el caso del pilar del balcón en esquina por 
culpa de Francisco de la Fuente, que le obligó a abrir 
sendas ventanas a cada lado: «E al tiempo que el dicho 
su parte hizo la dicha esquina, el dicho Francisco de la 
Puente (sic) ya avía elegido o hecho hazer dos venta- 
nas de ladrillo, una de una parte de la esquina hazia la 
calle de la Tabla Redonda e otra a la otra parte hazia la 
parte de Sant Elifonso, e no dexó lugar donde se pusie- 
se e asentase la dicha esquina (de cantería) conforme al 
contrato, porque no dexó más de quatro pies de cada 
parte, deviendo de quedar para ocho pies y medio e 
siete y medio». Respecto a la mala trabazón con la ta- 
piería y su inclinación, «no por eso la dicha obra hera 
falsa ni dexaba destar segura, y el oficial que otra cosa 
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dixiese no sentía ni sabía de obra de cantería, porque a 
ello no faltaba de trabazón e ligazón. E si en la dicha 
esquina ovo alguna falta, que luego sería por no dexar 
al dicho su parte lugar en que hiziese la dicha hesquina 
conforme al dicho contrato». 

A todo lo expuesto por el cantero, la parte contraria 
respondió nuevamente sacando a colación el estado de- 
fectuoso de la construcción debido a la impericia de 
maestre Pascual que no había asentado bien los ci- 
mientos: «e no se podía escusar diciendo que se hizo 
tapiería, pues para eso se rrequería la firmeza de los ar- 
cos; ni tanpoco con lo que se hizo de ladrillo, pues por 
aquello avía de mostrar menos sentimiento la dicha 
Obra si fuera buena. Mas como todo lo armó sobre fal- 
so, segund que la dicha obra lo mostró luego, ni se 
pudo tapiar ni asentar ladrillo, ni madera, ni hazer otra 
cosa alguna. Y estava aquello ansí averiguado por di- 
chos e despusigiones de canteros e maestros que lo vie- 
ron, e lo dixieron e declararon ansí como tales maes- 
tros...». Éste fue el motivo de que «los arcos escacelos 
(por escarzanos) (que) heran los que avían de yr más 
firmes, pues que sobre ellos cargaba toda la tapiería, e 
aviendo defeto en ellos los que yban debaxo de ellos 
no podían tener firmeza ninguna. Y este defeto casi 
avía en todas las puertas grandes e pequeñas, e también 
en los pilares del patio que algunos dellos yban arma- 
dos sobre falso, e por eso la madera que se avía puesto 
sobre la dicha cantería avía mostrado también el defeto 
della. Y la esquina se hizo sobre falso y estava desplo- 
mada y no tenía la proporción que avía de llevar lo 
vaxo para con lo alto syno todo al rrebés, porque yba 
más ancha de la parte de arriba que del cimiento e todo 
esto fue a culpa e cargo del dicho maestre Pascual». 

Éstas fueron las últimas alegaciones ya que el 9 de 
septiembre de 1536 se dictó sentencia definitiva en 
grado de revista, según la cual se confirmaba la senten- 
cia anterior por la que había que nombrar dos peritos, 
uno por cada parte, para averiguar el daño producido 
por la impericia del maestro en la hacienda del mar- 
qués, pero además se mandaba calcular el dinero reci- 
bido por el maestro, medir lo realizado por éste, y con 
todos los números sobre la mesa, averiguar quién debía 
dinero a quién. 

Tras este revés, al maestro no le quedó más remedio 
que nombrar un perito, Rodrigo Gil de Hontañón, que 
en unión del carpintero Francisco de la Fuente, nom- 
brado por el marqués, estipularon en noviembre de 
1536 que le maestro debía a su cliente 40.000 marave- 
díes. 
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Figura 3 
Esquina occidental del palacio 


Sin embargo no todo está tan claro. Aunque posible- 
mente la labor de Pascual de Jaén fue defectuosa, no es 
menos cierto que los marqueses tuvieron serios proble- 
mas monetarios desde el inicio de la construcción, pro- 
blemas que motivaron la petición en 1542 al rey por 
parte de doña Elvira de Rojas, madre del tercer mar- 
qués de Alcañices, don Juan Enríquez de Almanza, se- 
gundo de este nombre y menor de edad, para que les 
permitiera vender las casas que los marqueses tenían 
en la ciudad de Zamora, sitas en la actual calle de San- 
ta Clara, cerca del convento de las Marinas, para con el 
dinero conseguido con la venta terminar las casas nue- 
vas de Toro. La venta se produjo en 1549 en el matri- 
monio formado por don Luis Enríquez y doña Antonia 
Enríquez, señores de Bercianos del Camino (León), los 
cuales pagaron 1.370 ducados, que legalmente tenían 
que invertirse en terminar el palacio toresano, condi- 
ción que parece no se cumplió.'” 
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Legajo 24, 40. 


Análisis espacial y constructivo del castillo de Chinchón 


Como se refleja en la bibliografía recogida al final 
del presente estudio, el castillo de Chinchón ha sido 
objeto de referencia en abundantes trabajos de los úl- 
timos cuarenta años, en los que se analiza su arqui- 
tectura, emplazamiento, historia y estado de conser- 
vación. Sin embargo quedan pendientes varios 
interrogantes del mayor interés para su correcta inter- 
pretación. ¿Por qué los condes de Chinchón constru- 
yen los dos últimos castillos de Castilla? ¿Tuvo más 
de una planta en todo su perímetro, o sólo en la zona 
de la posible torre del homenaje? Incluso, ¿los restos 
de plantas superiores en algunos torreones esquine- 
ros son restos de zonas parcialmente derribadas o 
pertenecen a una construcción inconclusa? ¿Tuvo el 
patio pandas abiertas a su alrededor, al modo de 
otros castillos de su época? ¿El cuadrado imbricado 
del ángulo Noroeste es una torre del homenaje o un 
bastión de artillería? ¿Hasta qué punto los movimien- 
tos y explanaciones del terreno a su alrededor, princi- 
palmente en la zona Norte y Oeste suponen defensas 
complementarias al recinto murado? ¿Por qué el cas- 
tillo está más defendido hacia el declive del terreno y 
hacia la ciudad y prácticamente queda desguarnecido 
hacia «El Llano»? ¿Qué papel tiene la denominada 
plaza de armas situada al exterior del recinto? ¿Qué 
uso tenía la denominada atarazana, situada debajo de 
la anterior? ¿Pertenecían todos estos elementos a un 
plan mucho más amplio, que no llego a realizarse? 
En resumen, ¿fue concluido y posteriormente des- 
truido parcialmente o, por el contrario, nunca llegó a 
terminarse? En el presente trabajo se va a procurar 


por el método comparado 
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un mejor conocimiento del castillo, mediante un aná- 
lisis espacial y constructivo del mismo, a través del 
método comparado, para estar en una mejor disposi- 
ción de resolver los interrogantes anteriores. Queda 
por tanto mucho trabajo todavía por realizar para lle- 
gar a una total comprensión de este monumento y lo 
que a continuación se expone no pretende ser más 
que una modesta contribución a su consecución, des- 
de un punto de vista no excesivamente utilizado en el 
pasado.' 


RESUMEN HISTÓRICO 


La historia del castillo está íntimamente relacionada 
con la Chinchón y su condado. Se puede consultar 
con todo lujo de detalles en varias monografías apa- 
recidas recientemente o en la más antigua de Narciso 
del Nero, relacionadas en la bibliografía. 

De modo resumido y haciendo más referencia al 
castillo se indican a continuación los datos históricos 
más relevantes para nuestro propósito. 

Andrés Cabrera, mayordomo y hombre de con- 
fianza de Enrique IV, alcaide del alcázar de Madrid y 
después de él de Segovia, casado con Beatriz de Bo- 
badilla, doncella de Isabel la Católica cuando sólo 
era infanta de Castilla, tuvieron una destacada actua- 
ción en la sucesión de Enrique IV por Isabel. En mo- 
mentos muy turbulentos y de continuos cambios de 
partido por parte de los principales nobles castella- 
nos, supieron ser muy fieles a sus reyes y en recom- 
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pensa fueron premiados con el señorío de Moya, ele- 
vado después a marquesado y en 1480 con el señorío 
de Chinchón, que se segregó de la tierra de Segovia. 
Cabe dentro de lo posible que construyeran un pri- 
mer castillo, si no existía de antes, en emplazamiento 
próximo al actual. 

En 1511 fallecen tanto Andrés como Beatriz. De- 
jan seis hijos, de los que el mayor, Pedro, murió sin 
sucesión. El segundo, Juan, hereda el marquesado de 
Moya, y el tercero, Fernando, el señorío de Chince- 
hón. También es de interés para nuestra historia el 
quinto, Diego, que fue alcaide del alcázar de Sego- 
via. y lo defendió contra la ciudad sublevada durante 
toda la guerra de los Comuneros, 1520-21. 

Fernando, casado con Teresa de la Cueva, es nom- 
brado primer conde de Chinchón en 1520. Ese mis- 
mo año se sublevaron contra Carlos 1 las principales 
ciudades de Castilla. La alta nobleza castellana y por 
supuesto el conde de Chinchón permaneció fiel al 
rey. Durante las hostilidades tuvo que hacer frente al 
levantamiento de dos de sus territorios: Chinchón y 
Villaviciosa de Odón, cuyos castillos fueron sitiados 
por los Comuneros. Fernando acudió sin embargo a 
la defensa del alcázar de Segovia, donde su hermano 
Diego pasaba apuros frente a la ciudad sublevada, te- 
niendo que abandonar sus dos castillos, que cayeron 
en poder de los sublevados. 

Así, después de una larga resistencia, el alcaide 
Francisco Díaz capituló ante los comuneros de Chin- 
chón y entregó el castillo con toda su artillería el 21 
de enero de 1521. En la capitulación se hace un in- 
ventario de la artillería entregada consistente en ca- 
torce piezas: cuatro medias lombardetas de hierro, 
tres cerbatanas con tres servidores también de hierro 
y cinco arcabuces de metal. Como se ve armas lige- 
ras. Aunque se entregaron con la condición de que 
no fueran utilizadas, los comuneros las emplearon 
contra el alcázar de Segovia. Durante la revuelta se 
debieron cometer desmanes y causar daños a diver- 
sos edificios, en particular a los castillos de Villavi- 
ciosa y de Chinchón, a juzgar por las indemnizacio- 
nes que tuvieron que pagar los diversos concejos en 
la reclamación que se hizo a la ciudad de Segovia, en 
1522. 

En 1522 fallece Fernando y le sucede su hijo Pe- 
dro, como segundo conde de Chinchón. Fue uno de 
los personajes más importantes de su tiempo, conse- 
jero personal de Felipe segundo y una de las perso- 
nas de toda la confianza del rey. Seguramente reali- 
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zaría algún estudio para rehacer el castillo o repararía 
el destrozado en la guerra de los Comuneros, sin que 
se tengan datos fiables tanto de la magnitud de los 
daños, como de la fecha del comienzo de la construc- 
ción del nuevo castillo, que según el parecer de la 
mayoría de los autores es diferente al de la citada 
guerra. Durante su vida, en 1534 se comienza la 
construcción de la actual iglesia parroquial. Se casó 
con Mencía de Mendoza y murió en 1575. 

Le sucedió su hijo Diego Fernández de Cabrera y 
Bobadilla, casado con Inés Pacheco, como tercer 
conde, que vivió hasta 1607. También estaba muy 
bien relacionado en la corte de Felipe segundo, al 
que aconsejaba en las obras de El Escorial y era 
miembro del Consejo Superior para los Negocios y 
Asuntos Arduos. En su tiempo se acometieron nume- 
rosas obras en Chinchón. Se empezó a construir el 
monasterio de las clarisas, con trazas de Nicolás de 
Vergara, el joven, arquitecto de la catedral de Tole- 
do, que también intervino en la iglesia parroquial, se- 
guramente en el cambio de estilo, que fácilmente se 
adivina y que pudo coincidir con el acuerdo, en 
1586, entre el conde y los vecinos para continuar las 
obras con la condición de que la capilla mayor sirvie- 
ra de enterramiento de los condes. Su escudo, con las 
armas de su mujer en el centro, está colocado encima 
de la puerta de entrada del castillo, según estudio 
epigráfico realizado por E. Cooper, por lo que no hay 
duda que a él se debe la construcción o al menos la 
conclusión de la portada del castillo. —Fig.4— 

Su inmejorable posición en la corte y especialmen- 
te en temas constructivos, nos permite suponerle 
muy relacionado con los tratadistas sobre arquitectu- 
ra militar y al corriente de los diferentes cambios que 
se produjeron en la construcción de fortalezas, muy 
abundantes durante esta época, tanto en España, 
como en Flandes, Italia y América 

No se tiene datos históricos sobre la conclusión 
del castillo. Cecilio Serrano en su reciente Guía His- 
tórica Ilustrada de Chinchón cita el dato de que el 
conde Diego en su testamento dice que llevaba gasta- 
dos cincuenta mil ducados sin haber salido de ci- 
mientos. Este autor, como la mayoría de los consul- 
tados suponen que el tercer conde derribó los restos 
anteriores y construyó un castillo de nueva planta, 
que precisa se realizó entre 1590 y 1598. 

Es muy interesante reseñar el inventario de la arti- 
llería que disponía el castillo, según un documento 
de 3 de junio de 1617, citado por E. Cooper. Recoge 
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varios cañones de batir, nueve cañones de campaña, 
ambos fechados entre 1557 y 1559 y rotulados con el 
nombre y las armas del conde D. Pedro, tres piezas 
sin nombre pero con escudo, otras seis con el nombre 
del conde D. Diego y fecha 1559, por lo que Cooper 
supone hay un error en la fecha y, por último, dos 
piezas de campaña gruesa con escudo y letrero de D. 
Diego y fecha de 1590. Como se ve una abundante 
artillería, que por otra parte necesitaba al menos una 
parte del castillo construida para 1559, ya que el otro 
castillo del conde de Chinchón, situado en Villavi- 
ciosa de Odón se sabe que en esa fecha estaba en rui- 
nas. 

En la guerra de Sucesión, Chinchón y su conde to- 
maron partido por Felipe V, que en plena guerra pasó 
por esta villa y pernoctó en la denominada casa de la 
Cadena el 25 de febrero de 1706, lo que hace supo- 
ner que ni el castillo ni el palacio estaban en mejor 
situación para albergarle. 

Con motivo de la guerra se requirió la artillería del 
castillo. En diciembre de 1705 se hace un nuevo in- 
ventario, en el que se recogen 29 cañones, casi todas 
piezas pequeñas, excepto cuatro grandes, así como 
muchos mosquetes y abundante munición. Finalmen- 
te el 28 de diciembre de dicho año se entregaron a las 
tropas del rey, las cuatro piezas grandes de bronce, 
grabadas con el escudo de los condes, y más de dos 
mil balas, según relata del Nero. 

En agosto de 1706, las tropas del archiduque Car- 
los, al mando del portugués marques de la Mina, 
acamparon entre el Tajo y el Jarama en término de 
Chinchón, que les era hostil. Estuvieron veintiséis 
días y ocasionaron grandes daños, tanto en los culti- 
vos y ganados como en los edificios. Aunque no dis- 
ponemos de datos concretos, se puede suponer que 
ocuparían el castillo, ocasionando destrozos en su re- 
tirada. Después de la batalla de Almansa, en abril de 
1707, pasaron por Chinchón columnas de prisioneros 
ingleses, holandeses y portugueses. 

Por la correspondencia entre los corregidores de la 
villa y la condesa de Chinchón, se desprende que, en 
1787, los señores ya no ocupaban el castillo, que pre- 
sentaba abundantes despojos que se utilizaban en la 
reparación de caminos, cercas y casas. 

Durante la guerra de la Independencia, y con moti- 
vo de la muerte de unos soldados franceses por los 
vecinos de Chinchón ocurrida el 26 de diciembre de 
1908, el mariscal Víctor envió una columna de casti- 
go contra la ciudad, que después de bombardearla 
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penetró en ella cometiendo todo género de represa- 
lias. Hubo 100 hombres muertos entre los vecinos y 
gran parte de los edificios saqueados y dañados. La 
antigua parroquia, la actual y el palacio de los condes 
junto a ésta, ocupando el actual solar del teatro, fue- 
ron presa de las llamas. El castillo fue objeto de sa- 
queo y destrozos, llevándose los invasores hasta el 
hierro de puertas y ventanas. 

A lo largo de la guerra recorrieron la región dife- 
rentes partidas de guerrilleros, que bien pudieron uti- 
lizar eventualmente el castillo. 

Durante la I guerra Carlista, en septiembre de 
1837, el Pretendiente se aproximó a Madrid por Ta- 
rancón, pasando cerca de Chinchón, pero no hay no- 
ticias concretas de ninguna acción sobre el castillo. 

Muy dañado en su estructura, seguramente a raíz 
de los acontecimientos de la francesada, el castillo 
tuvo una vida lánguida, utilizándose como casa de la- 
bor y luego como almacén de cáñamo, lo que al pare- 
cer motivó un incendio. Bordejé lo conoció como 
criadero de champiñón. En los años 60 del presente 
siglo se rehabilitó como destilería de anís, y pocos 
años después al trasladarse la fábrica fuera del pue- 
blo, quedó como depósito de licores, sufriendo un úl- 
timo incendio y quedando sin uso hasta la actualidad. 


ANÁLISIS ESPACIAL Y CONSTRUCTIVO 


El castillo de Chinchón está emplazado en el borde 
de «El Llano», meseta casi sin vegetación arbórea 
dedicada al cultivo de cereal, en un cortado del terre- 
no que desciende en declive más o menos brusco ha- 
cia las vegas del Tajo y del Tajuña, en el que se culti- 
van frutales, viñas y olivos. El pueblo de Chinchón 
se asienta sobre la misma orografía, en posición Nor- 
deste respecto al castillo. Así mismo Colmenar de 
Oreja, a unos 3 km de distancia tiene una posición 
semejante, aunque el caserío está fundamentalmente 
en la zona llana, mientras que Chinchón se sitúa en el 
corte. Entre el pueblo y el castillo se ha respetado 
una amplia zona de terreno sin edificar, en épocas 
anteriores debido a la seguridad del castillo y en los 
planes recientes de urbanismo, como zona de protec- 
ción paisajística del mismo. 

Tiene una planta sensiblemente regular a base de 
dos rectángulos imbricados, en el ángulo Noroeste 
(figura 1). Por el Norte y el Oeste se asienta sobre un 
terreno en importante declive, que se encuentra ate- 
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en piedra de Colmenar, cuyas canteras se sitúan a 
poca distancia de Chinchón. Está muy bien labrada, 
con secciones generosas, que se han conservado a 
través de los siglos a pesar de las múltiples agresio- 
nes de todo género que ha sufrido. La mampostería 
seguramente también de piedra de Colmenar, aunque 
puede ser piedra local del mismo Chinchón, que a 
veces aflora casi en superficie, como puede apreciar- 
se en un solar del carril, que se está abriendo muy 
cerca del lugar. Sin embargo no se observa el color 
más rojizo que suele caracterizar a la piedra local.? 

En general, toda la construcción hace suponer una 
misma etapa o época constructiva, con excepción de 
las fachadas del patio, arriba mencionadas. Si se hizo 
en varia etapas fue con los mismos materiales y crite- 
rios constructivos. Sin embargo, en las juntas entre la 
mampostería de los muros y las guarniciones de si- 
llería de los huecos grandes de fachada se observa un 
diferente tratamiento de la mampostería, con piedras 
más pequeñas acopladas al hueco, que parecen indi- 
car que los mismos se han abierto con posterioridad a 


Figura 6 
Pavimento en la plaza de armas 
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la primitiva ejecución del muro. En los huecos más 
pequeños no se observa esta anomalía. 


ESTUDIO COMPARADO 


Por su tipología, el castillo de Chinchón es un híbri- 
do entre el castillo medieval artillado y la fortaleza 
renacentista. En planta todavía se parece a una larga 
serie de castillos españoles del XV, con forma rec- 
tangular, patio central y torre del homenaje, muros 
rectos con torreones redondos en las esquinas, como 
Escalona, Fuensaldaña, Manzanares, Cuéllar, Medi- 
na, Coca, Guardamur, etc. La introducción progresi- 
va de la artillería, aunque al principio fueran armas 
de fuego ligeras, obligó a adaptar los castillos a las 
nuevas necesidades bélicas. En Coca y Medina ya 
está prevista la artillería, pero la evolución es mucho 
más importante en el siglo XVL 

Al principio se intentan soluciones muy diferentes. 
En la Calahorra, se dota al castillo de gruesos y po- 
tentes muros exteriores y todo el interior se vuelca en 
un delicado patio renacentista, ensayándose el con- 
cepto de castillo-palacio. En Fuenterrabía, se crea 
una posición elevada para la situación de los caño- 
nes, sobre la cubierta del edificio. En las Navas del 
Marqués se construye un curioso torreón circular 
para alojar la artillería. En la puerta nueva de Bisa- 
gra, dos potentes torreones con aspilleras para artille- 
ría ligera en la zona inferior franquean una portada 
monumental renacentista, en piedra de sillería almo- 
hadillada, coronada con un frontón decorado con el 
escudo del Emperador. Como características genera- 
les de tan diferentes actuaciones se puede considerar 
la desaparición de las almenas medievales y el au- 
mento del grosor de los muros, manteniéndose las to- 
rres circulares en las esquinas. 

En la Italia fraccionada y belicosa de esta época la 
evolución fue anterior y de modo similar a lo ocurri- 
do con la arquitectura renacentista, se adelantó en el 
arte de la fortificación. Para Weismiiller * existe un 
tipo de castillo italiano denominado «Rocca» propio 
del siglo XV, que se caracteriza por tener planta cua- 
drada, torres redondeadas en las esquinas y fre- 
cuentemente una pronunciada escarpa, en la base de 
los muros. Están protegidos por un foso a menudo 
seco, con puente levadizo. También tiene un reducto 
a modo de torre del homenaje, lejos de la entrada 
principal, usualmente reforzando una de las esquinas 
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del castillo, y un patio central, al que se abren los lo- 
cales secundarios, como dormitorio de la guarnición 
y establos. La despensa se dispone a diferente cota 
del nivel del suelo y se accedía a la misma general- 
mente por medio de una escala de mano. 

Para este autor, Chinchón además de tener los ras- 
gos anteriores se parece especialmente, por la planta 
y disposición general, a la Rocca Constanza, en Pe- 
saro, construida en 1472-78, por orden de Constanzo 
Sforza, bajo el diseño y supervisión de Luciano Lau- 
rana, arquitecto pionero en el campo de la arquitectu- 
ra militar, que a su juicio debe ser considerado como 
un puente entre España e Italia. También relaciona 
Chinchón con la Rocca Pia de Tivoli, construido en 
1459, por Piccolomini, para Pío II. Entre estos dos 
modelos se observa la transformación de la Rocca, 
entre la 1* y la 2* parte del XV, motivada por el em- 
pleo generalizado de la artillería. 

Bordejé también ve influencia italianas en Chinc- 
hón y lo considera como una fortaleza renacentista 
más que como castillo, dando una amplia explicación 
del interés de sus defensas. 

La evolución en España afecta a diferentes casti- 
llos, que algunos autores notan similares a Chinchón, 
como los de la Alameda de Barajas, San Leonardo de 
Soria, Grajal, en León, y Brozas, en Cáceres. Tam- 
bién se observan semejanzas con los de Sabiote y 
Canena, en Jaén. Este último, con foso, puente leva- 
dizo y cordón, sobre el que existe un parapeto con 
cañoneras y merlones, debe estudiarse con más pro- 
fundidad, por su mayor parecido. 

Comparando Chinchón con las fortalezas, que a 
partir del XVI se realizan en España a cargo de la co- 
rona, como Pamplona, Jaca, Figueras, Gerona, Mont- 
juich, Cádiz y Ciudad Rodrigo se observan muchas 
semejanzas constructivas y de alzado. El cordón su- 
perior que remata la mampostería de los muros es 
prácticamente una constante. Por encima del mismo 
se dispone el parapeto, con sus merlones y cañone- 
ras, a veces con distinto material que los muros. 
También es constante la disposición centrada de la 
puerta principal, en la que se concentra la decoración 
de la fortaleza. Eleva su altura sobre los muros, rom- 
piendo la horizontal del cordón y exhibe con orgullo 
su escudo de armas. Es accesible, a menudo, a través 
de un puente levadizo, que salva el foso. Es necesa- 
rio estudiar la cronología de estas fortalezas para re- 
lacionarlas con Chinchón, que probablemente es un 
precedente, en los aspectos indicados. 
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Sin embargo Chinchón se diferencia de las fortale- 
zas de artillería, en la apertura de huecos en sus mu- 
ros, y en los torreones esquineros, que en éstas de 
convierten en baluartes, rematados a veces por sim- 
ple garitas. El reducto de Chinchón parece casi un 
baluarte, incluso sus paramentos no son paralelos a 
los del rectángulo principal, pero la existencia de to- 
rreones arruinados en las esquinas impiden seguir 
por este camino. 

En el sentido que se viene indicando, la entrada 
principal de Chinchón es prácticamente igual que 
la de fortaleza italiana de Forte Filippo, situada en 
lo alto del monte S. Elmo y formando parte de una 
serie de fortificaciones que defienden Port*Ercole 
(figura 7). Está en el Stato dei Presidi, cuya capital 
es Orbetello, que pertenecía a España, por segrega- 


Figura 7 
Portada de forte Filippo 
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ción de un territorio de Siena. Se construyó en 1558 
por Chiappino Vitelli, ingeniero de fortificaciones, 
para Felipe II, en cuyo honor se le pone el nombre. 
Se realizó con la técnica toscana de antemuro y foso 
seco, que se salva en su acceso principal por un 
puente fijo de varios arcos, rematado por uno levadi- 
zO. El sistema de foso seco se impuso en las fortifica- 
ciones por su valor frente a las galerías de minas y 
dejó de utilizarse el foso con agua. 


HIPÓTESIS FINALES A MODO DE CONCLUSIÓN 


Es lógico que los Cabrera Bobadilla, al conseguir los 
señoríos de Moya y de Chinchón, quisieran tener en 
sus posesiones importantes castillos, al modo de la 
vieja nobleza castellana. Así es probable que en la 
última parte del XV construyeran o mejorasen un 
castillo en Chinchón. Si no lo hicieron ellos, lo haría 
su hijo Fernando heredero en 1511 del señorío de 
Chinchón, elevado a condado en 1520. En cualquier 
caso en ese mismo año existía un castillo en Chine- 
hón, al que pusieron sitio los Comuneros, rindiéndo- 
se en enero de 1521 con sus catorce piezas de artille- 
ría ligera. 

No se puede asegurar el lugar de su emplazamien- 
to. Los restos en el esquinazo de la atarazana, son de 
escasa entidad, más propios de una atalaya medieval, 
posible por su situación, que de un castillo, aunque 
se tratara sólo de la torre del homenaje del mismo. Es 
muy curioso que no quede ningún otro resto del pri- 
mer castillo, ya que por muy grande que fueran los 
desmanes de los comuneros, algo podría haber que- 
dado junto a los escasos restos citados. 

La fiel situación del conde y su familia a favor del 
rey durante la guerra, con la heroica defensa que hi- 
cieron del alcázar de Segovia y la pérdida de sus dos 
castillos, Chinchón y Villaviciosa, junto con las bue- 
nas relaciones mantenidas con la monarquía a través 
de cuatro reinados, justifican que la prohibición de 
construir o arreglar castillos en España, fuera obvia- 
do en el caso del conde de Chinchón. 

Muerto el primer conde en 1522 le sucede su hijo 
Pedro, que es el segundo conde hasta su fallecimien- 
to en 1575. Al menos en esta época, se comenzó el 
castillo actual, ya que el inventario de 1617, indica 
que una buena parte de los cañones tiene el nombre y 
escudo del segundo conde y fechas entre 1557 y 59, 
hay además varios cañones de batir que lógicamente 
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debían estar situados en un castillo y al parecer el de 
Villaviciosa estaba todavía derruido, ya que se cons- 
truyó en 1583, con diseño de Juan de Herrera, según 
Bordejé. 

Es interesante destacar que le reconstrucción de 
éste último, a pesar de lo avanzado de la fecha, se 
hizo al modo tradicional sobre el trazado primitivo, 
reutilizando sus ruinas. ¿No cabría suponer algo si- 
milar para el de Chinchón? O sea, suponer que el pri- 
mer castillo de finales del XV o muy principio del 
XVI, con planta y disposición de Rocca y similar a 
muchos castillos castellanos de la época, fuera ataca- 
do y parcialmente destruido por los comuneros y que 
sobre su planta se rehiciera, en tiempos del segundo 
conde, al menos para poder alojar la artillería citada. 
En este supuesto se justifica la organización de su 
planta, que resulta anacrónica para esa fecha y tam- 
bién se comprende mejor la excepción de la prohibi- 
ción real, como ya apunta alguno de los autores con- 
sultados. 

La experiencia de los Comuneros debió pesar en el 
proyecto del castillo, se hiciera de nueva planta o 
aprovechando el anterior, y resulta lógico que la ma- 
yor defensa del mismo se haga en dirección al pueblo. 

En tiempo del tercer conde, D. Diego, o sea entre 
1575 y 1607, se hizo la portada, ya que el escudo de 
armas lleva el escusón con las armas de su mujer y a 
mi entender se adaptó en lo que se pudo a la profun- 
da transformación del arte de la guerra, producida 
por el desarrollo de la artillería, particularmente a 
raíz de las guerras de Nápoles contra los franceses. 

A partir de aquí se desarrolla toda la ingeniería mi- 
litar, con los tratadistas italianos a la cabeza. Los 
condes de Chinchón muy relacionados con la política 
constructiva de los reyes, en especial de Felipe se- 
gundo, tuvieron que conocer a la fuerza este desarro- 
llo. Particularmente es lógico pensar que conocerían 
el Forte Filippo, en la protección de Port*Ercole, que 
como se ha dicho tanto se parece a la portada de 
Chinchón. También estarían al corriente de las cons- 
trucciones realizadas por Pedro de Escrivá, para 
Chueca el primer tratadista de fortificaciones, que 
trabajó en las de Nápoles, así como de las diversas 
fortalezas reales en las fronteras españolas, en Flan- 
des y en América. 

Supongo que el tercer conde remata los muros con 
el cordón y probablemente con un parapeto superior y 
amplía el espacio con la plaza de armas, foso seco y 
puente levadizo, en un plan seguramente más ambi- 
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cioso para fortificar posteriormente dicha plaza hacia 
el Llano. Así deja los muros bajos, como sucede en 
todas las fortalezas, para exponer menos volumen 
edificado a los cañones enemigos. La zona del reduc- 
to o torre del homenaje estaría ya construida en ma- 
yor altura, al menos en las torres esquineras, o quiso 
respetar este simbolismo castellano, utilizando la altu- 
ra para defender esos flancos, como explica Bordejé. 

Los huecos de fachada, sobre todo los grandes se 
abren con posterioridad, a mi entender, para convertir 
la fortaleza en palacio. En efecto, pasado un siglo des- 
de la guerra de los Comuneros, en un largo período de 
paz interior, en el que no podían preverse invasiones 
extranjeras, no tenía sentido mantener, o puede que 
acabar, una fortaleza aislada en Chinchón. Los casti- 
llos de la nobleza adaptados a palacios en el renaci- 
miento estaban en su máximo apogeo y no es extraño 
presumir que los condes de Chinchón quisieran hacer 
otro tanto que con el castillo de Villaviciosa. Pienso 
que en este sentido se abren ventanas proyectando me- 
jorar el patio con galerías o soportales cubiertos, que 
al dejar en segundas luces las crujías justifican dicha 
apertura. Un mejor conocimiento del palacio que los 
condes tenían en Chinchón, junto a la iglesia, en el so- 
lar del actual teatro, en la todavía denominada plaza 
de Palacio, facilitaría mucho estas deducciones. 
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NOTAS 


1. La premura de tiempo para realizar este trabajo, ya que 
contaba con el verano para terminarlo al celebrarse el 
Congreso a finales de octubre, me obliga a exponer opi- 
niones e hipótesis en lo que me gustaría que fueran tesis 
bien documentadas y probadas. Queda por tanto el pre- 
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sente como avance de un trabajo más completo que rea- 
lizaré en el futuro. 

2. D. Moisés Gualda, párroco de Chinchón me hizo ver 
hace años las diferencias entre las dos piedras, en el ex- 
terior de la iglesia parroquial. 

3. Alberto. A. Weissmiiller. Comunicación privada. Roma 
20, nov. 1970. Facilitada por D. Alberto Álvarez de Toledo. 
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